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MÉMOIRE 

Pour  sentir  à  l'histoire  chimiquç  de  l'orseille 

et  du  tournesol; 

Par  m.   ROBERT  KAIŒ. 
(Tradait  par  M.  Saint-Etri.) 


Première  partie.  —  De  rorseillc. 

Parmi  les  sujets  de  recherches  nombreux  et  compliqués 
que  présente  Tétude  de  la  constitution  des  substances  orga- 
niques ,  et  qui  ont  récemment  attiré  Tattention  des  chi- 
mistes, il  n'en  est  guère  de  plus  intéressant,  pour  le  manu- 
facturier aussi  bien  que  pour  le  savant ,  que  la  nature  et 
Torigine  de  ces  matières  colorantes  remarquables  qui 
forment  la  base  de  Torseille  et  du  tournesol  du  commerce. 
On  les  obtient  de  lichens  de  genres  et  d'espèces  différents, 
mais  incolores  par  eux-mêmes.  U  n'y  a  pas  de  question  qui 
mie  fois  éclaircie  mènera  plus  sûrement  à  des  progrès  dans 
les  arts,  ou  jettera  plus  de  lumière  sur  les  points  les  plus 
difficiles  de  Tobservation  et  de  la  théorie. 

Le  problème  de  l'origine  et  de  la  nature  de  ces  corps  n'a 
jamais  été  considéré  par  les  chimistes  de  ce  point  de  vue  gé- 
néral qui  seul  peut  conduire  à  des  résultats  logiques  et  sa- 
tisfaisants. Et  cependant ,  de  bonne  heure  l'attention  a  été 
portée  sur  ces  questions,  mais  seulement  sur  quelques  par- 
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des  isolées,  notamment  sur  l€  tournesol,  dont  l'usage  cocr 
réacdfacxcitélacuriosité,  et  mérité  un  examen  répété  1: 
qu'incomplet.  La  nature  du  tournesol  paraît  obscure  à  | 
beaucoup  de  chimistes  ;  et,  après  les  recherches  dt  Fourcroy, 
Vauejufelin,  Tennanl,  Chevreul,Peretti,  Desfosses  et  bien 
d'autres.  M,  Bei-zélîus  déclarait  l'année  dernière  que  l'hiB- 
toirc  chimique  du  tournesol  était  encore  à  faire.  Quant  k 
l'orseillc,  ou  en  sait  encore  moins  à  son  sujet  :  je  ne  sache 
pas  qu'aucun  auteur  s'en  soit  occupé,  et  ce  n'est  qu'acciden- 
tellement qu'Heercn,  dans  son  admirable  Mémoire  sur  les 
produits  des  lichens,  mentionne  quelques  faits  relatifs  à  la 
substance  trouvée  dans  le  commerce. 

L'origiuc  de  ces  belles  matières  colorantes  provenant  des 
différentes  espèces  de  lichens  incolores ,  a  cependant  amené 
des  recherches  étendues  ci  suivies  de  Heeren  et  Robiquet. 
Heeren  analysa  particulièrement  les  lichens  Palmeria 
roccelîa,  et  la  Lecanora  tartarea.  Il  y  trouva  un  corps 
qu'il  appela  érylhrine ,  comme  base  des  matières  rouges. 
L'ébulUtion  dans  l'alcool  lui  parut  changer  celte  érylhrine  en 
une  autre  substance,  pseudo-ér y  tbrine ,  et  l'exposition  à  l'air 
en  ime  matière  soluble  à  l'eau,  qu'il  appela  érylhrine  amère 
(Eiythrine  bitter).  La  réaction  sur  l'érythrine  ou  léry- 
thrine  amère  de  l'ammoniaque  et  de  l'air  détermina  la 
formation  de  trois  subslances:  une  jaune,  dont  il  ne  pour- 
suivît pas  l'examen;  les  autres  rouges,  qu'il  appela  lichen 
rouge  (F/echtenrvth),  et  celle  d'un  rouge  vineux ,  pigment; 
enfin  il  considéra  le  lichen  rouge  comme  la  matière  co- 
lorante de  l'orseille  et  du  Cuhflear  (i).  11  est  malheureux 
que  CCS  belles  recherches  soieiil  restées  imparfaites,  faute 
d'assurer  la  composition  des  substances  décrites  par  Hee- 
ren ,  excepté  deux  analyses  de  Liebig  sur  de  petites  quan- 
tités à   lui  envoyées   par  Heeren.   l'une  sur  la   pseudo- 
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érythrine,  Tautre  surracide  rocellique  trouvé  dans  laPar- 
tnelia  roccella,  mais  considéré  par  Heeren  comme  distinct 
des  matières  colorantes.  Ces  analyses,  soignées  sans  doute , 
comme  on  pouvait  Tattendre  du  talent  de  leur  auteur,  mais 
restées  sans  vérification,  n*ont  fait  faire  aucun  pas  en  avant 
dans  ce  champ  si  étendu  ;  et  quoiqu^on  ne  doute  pas  du 
soin  et  de  Texactitude  d'Heeren ,  on  n'en  reste  pas  moins 
dans  Tignorance  totale  des  changements  organiques  qui 
produisent  ces  phénomènes,  et  des  lois  qui  régissent  la  com^ 
position  et  les  réactions  des  substances  qu'il  a  pu  isoler  et 
décrire. 

Les  recherches  de  Robiquet  ont  conduit  à  des  résultats  plus 
utiles  à  Thistoire  de  Torseille  que  ceux  obtenus  par  Heeren. 
En  analysant  la  Variolaria  dealbata,  Robiquet  y  découvrit 
une  substance  incapable  de  colorer,  qu'il  appela  variolarine, 
et  une  autre  matière  saccharine ,  qu'il  nomma  orcine.  C'est 
Torcine  qui  colo^e  l'orseille  en  rouge ,  en  produisant  ce  que 
Robiquet  isola  et  nomma  orcéine*  Non  content  de  les  isoler 
et  de  les  décrire,  Robiquet  et  après  lui  M.  Dumas  détermi- 
nèrent par  l'analyse  leur  constitution,  pour  fixer  la  manière 
dont  l'orcine  se  change  en  orcéine.  Ces  résultats  d'expé- 
rience conduisirent  cependant  à  proposer  des  formules  dif- 
férentes, ce  qui  nécessite  des  recherches  nouvelles  pour 
reconnaître  la  théorie  la  plus  vraie  sur  la  constitution  de 
l'orcéine,  de  celle  de  M.  Dumas  ou  de  celle  de  M.  Liebig 

Du  précédent  résumé  il  ressort  que  rien  de  positif  ni  de 
fondamental  n'a  encore  été  fait  là-dessus.  Excepté  la  compo- 
sition de  l'orcine,  aucun  résultat  numérique  ne  peut  être 
considéré  comme  sûr.  Mais  du  sein  même  de  la  recherche 
qualitative  s'élèvent  beaucoup  de  questions ,  dont  la  solution 
est  des  plus  difficiles.  Quelle  est  la  relation  de  l'orcine  aux 
substances  incolores  décrites  par  Heeren  ?  Quel  est  le  rapport 
de  l'orcine  de  Robiquet  au  lichen  rouge  de  Heeren  ?  Les  dif- 
férents lichens  contiennent-ils  les  mêmes  substances  inco- 
lores ?  ou  produisent-ils  la  même  matière  colorée  en  dernier 
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lieu  ?  Je  ne  prétends  pas  en  avoir  doiiiié  une  solution  com- 
plèie.  De  fait,  des  mois  de  recherches  m'ont  prouvé  que  le 
sujet  est  encore  plus  complexe  que  l'exposé  ci-dessus  ne  pa- 
rait pouvoir  l'indiquer.  Si  mes  résultats  paraissent  avoir  mis 
le  problème  de  l'origine  et  de  la  constitution  de  ces  corps 
dans  un  plus  grand  jour  qu'ils  n'étaient  avant,  et  avoir 
montré  au  moins  les  difficultés  du  sujet,  faute  d'avoir  écarta 
les  obstacles,  je  considérerai  mon  but  comme  suffisamment 
atteint. 

Ce  Mémoire  a  un  triple  but:  i"  déterminer  l'état  primitif 
de  la  matière  susceptible  de  se  colorer  dans  un  lichen  donné, 
el  d'indiquer  les  dilTéreuts  degrés  par  lesquels  elle  passe 
avant  de  constituer  une  substance  colorante  ;  a"  déterminer 
la  nature  des  diverses  matières  colorantes  qui  existent  dans 
l'orseille  du  commerce  ;  3"  examiner  les  matières  colorantes 
du  tournesol  ordinaire.  La  bonté  d'un  ami  me  procura  un 
lichen  employé  en  grand  à  Liverpool  dans  la  fabrication  de 
l'orseille ,  d'une  espèce  très-supérieure.  Un  habile  botaniste 
reconnut  ce  lichen  pour  êire  la  Roccella  tinciorin.  On  l'im- 
porte des  iles  du  cap  Vert,  sous  le  nom  d'Archilwced ,  et  on 
le  vend  aoo'  la  tonne.  Quelques  échantillons  que  je  me 
procurai  étaient  d'une  si  belle  qualité ,  qu'on  les  évaluait  à 
3ao'.  L'orseille  et  le  tournesol  employés  dans  ces  recherches 
étaient  tirés  indiirércmment  desourccs  diverses ,  àLiverpool, 
Londres  et  Dublin. 

Section  i.  —  Examen  chimique  rie  la  Roccella  tinctoria 
{^rchihveed). 

Après  bien  des  essais,  le  meilleur  traitement  â  faire  subir 
au  lichen  pour  en  extraire  les  principes  particuliers  est  ce- 
lui-ci. Ou  le  hache  très  menu ,  puis  on  le  fait  digérer  dans 
des  quantités  successives  d'alcool  maintenu  juste  au-dessous 
de  la  température  de  l'ébulliiion  (environ  à  140"  Fahren- 
heit), pendant  quelques  henres,  dans  une  cornue  jointe  &  I 
un  ajipau'il  condenseur,  pour  recueillir  et  utiliser  ensuite  \ 
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Im  partie  volatilisée.  Ayant  ainsi  enlevé  toutes  les  matières 
aolubles  à  Talcool ,  on  réunit  les  liqueurs ,  et  Ton  distille  au 
bain-marie  jusqu^à  évaporer  à  siccité  :  on  obtient  ainsi  une 
masse  d'une  couleur  jaunâtre;  on  la  fait  bouillir  dans  Teau 
quelques  minutes ,  et  on' filtre  aussi  rapidement  que  pos- 
sible la  liqueur  encore  chaude.  Le  résidu  non  dissous  peut 
encore  être  bouilli  à  Feau  aussi  -longtemps  qu'il  paraîtra  lui 
céder  quelque  chose. 

La  masse  insoluble  à  Teau  est  ensuite  traitée  par  ime  so- 
lution faible  dépotasse  caustique,  à  la  température  de  loo^ 
Fahrenheit,  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse  de  se  dissoudre.  En 
général,  on  n'a  qu'une  très  petite  quantité  de  résidu.  La 
liqueur  alcaline  soigneusement  iiltrée ,  puis  rendue  légère- 
ment acide  par  l'acide  muriatique,  donne  un  abondant  pré- 
cipité jaune  verdâtre ,  qu'il  faut  recueillir  et  laver  pour 
enlever  toute  trace  d'acide.  On  dissout  alors  dans  une  eau 
ammoniacale  faible,  et  on  mêle  avec  une  solution  de  chlo- 
rure de  calcium  (chlorîde  of  calcium).  Toujl  précipité  qui 
pourrait  se  former  se  sépare  par  filtration.  On  traite  de  nou- 
veau par  l'acide  muriatique  les  liqueurs  claires  d'un  jaune 
verdâtre,  on  obtient  un  précipité  qui,  après  avoir  été  bien 
lavé ,  peut  être  considéré  conmie  la  substance  pure.  C'est  à 
ce  corps,  comme  le  premier  de  la  série  colorée,  que  j'ai 
donné  le  nom  d'érythriline.  Le  précipité,  dû  au  traitement 
parle  chlorure  de  calcium,  et  en  général  fort  peu  abondant, 
traité  par  l'acide  muriatique  étendu,  abandonne  une  sub- 
stance blanche,  identique,  autant  que  m'a  permis  d'en 
juger  la  petite  quantité  dont  je  pouvais  disposer,  .1  l'acide 
rocellique  découvert  par  Heeren  et  analysé  par  Licbig. 
Mais  comme  ses  caractères  acides  ne  sont  pas  tranchés,  j'ai 
proposé  de  l'appeler  roccelline. 

Les  solutions  aqueuses  provenant  du  traitement  de  l'éry- 
thriline  déposent  par  le  refroidissement  de  beaux  cristaux 
«l'un  aspect  analogue  à  ceux  de  l'aride  boricpic  (boracicacùl). 
Leur  quantité  dépend  de  l'adresse  de  Topérateur.  Si  rébulli- 
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lion  ei  la  QJtration  ont  élë  menées  rondemenl,  la  liqueur» 
prend  souvent  en  masses,  à  cause  de  la  quantité  de  peliu 
cristaux  qui  s'en  séparent  ;  sinon  on  en  obtient  fort  pes. 
Ces  cristaux  une  fois  enlevés,  ou  nC  peut  plus  en  obtenir 
par  l'évaporatioii  de  leurs  eaux-mères,  et  si  une  liqueur  coi^ 
tenant  des  cristaux  est  cliaull'iée  au  point  de  les  redissoudre, 
il  n'en  reparaît  plus  que  fort  peu  par  le  refroidissement. 
L'analyse  constata  que  ces  cristaux  étaient  identiques  à  1« 
pseudo-érythrine  découverte  par  Heeren  el  analysée  par. 
Liebig;  mais  il  sera  montré  ci-après  que  ce  u'est  point,  comma 
le  croyait  lieereu,  un  produit  accidentel,  mais  eu  réalité  l 'm 
des  plus  importants  de  la  série ,  et  qu'il  y  a  beaucoup  de  rai- 
sons pour  supposer  que  l'érythrine  de  Heeren  n'était  qu'on  1 
mélange  d'autres  corps.  Je  crois  donc  pouvoir,  ajuste  titre, 
lui  donner  le  nom  d'érjthrine,  au  lieu  du  nom  de  pseudo- 
érythrine  qui  lui  fut  donné  à  tort  par  Heeren. 

La  solution  aqueuse  où  se  sont  déposés  les  cristaux  d'ë- 
rylbrine,  est  loujours  plus  ou  moins  colorée  en  brun. 
Evaporée  au  baiu-marie,  elle  donne  une  masse  brunâtre 
demi  fluide,  pouvant  à  peine  être  solidifiée  par  aucuue 
température  inférieure  à  celle  oii  elle  commence  à  se  dé- 
composer, La  production  de  cette  substance  aux  dépens  de 
l'érytbrine,  sa  grande  soluJjiJité  dans  l'eau  et  sa  saveur 
particulièrement  amère,  prouvent  assez  qu'elle  est  l'éry- 
thrine amère  de  Heeren.  Je  lui  conserverai  ce  nom. 

Une  forte  solution  d'érythrine  amère,  exposée  long- 
temps au  contact  de  Taïr,  se  convertit  graduellement,  en 
quelques  mois,  en  une  masse  de  cristaux  granulairesdoux  au 
toucher ,  et  qu'on  peut  obtenir  blancs  en  les  lavant  à  chaud 
avec  de  l'alcool  absolu.  Ces  cristaux  sont  le  dernier  degré 
de  la  série  ;  aussi  proposerai -je  de  les  désigner  du  nom  de 
télérythrine,  le  mot  riAiï  indiquant  la  fm,  comme  le  mot 
v\n  le  commencement  de  la  série.  On  trouve  donc  les  corps 
suivants,  soit  à  l'étal  préexistant  dans  la  7(occe//a/i>ic/onflj 
soit  comme  produits  înunédjais  résultant  du  traitement  : 
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i^.  Ejy thriline  ; 

o?.  Ejrythrine  (la  pseudo-ërythrine  de  Heeren)  ^ 
3^.  Erytlirine  amère  ;  • 
4®.  Télérylhrine  ; 

5®.  Roocelline  (Pacide  roccellique  d^Heeren). 
Généralement  parlant,  ces  substances  sont  identiques 
ayec  celles  qu'Heeren  découvrit  dans  le  Parmelia  roccella 
et  le  JLeucanora  tartarea,  la  production  finale  de  la  télé- 
rythrine  ayant  échappé  à  son  attention ,  et  son  érythrine 
n^ayant  été  que  de  Térythriline  mêlée  à  quelques  substances 
impures. 

n  est  singulier  cependant  que  toutes  ces  substances  diil%- 
rentde  toutes  celles  trouvées  par  Robiquetdans  la  Variolaria 
dealbata.  Je  ne  pus  trouver  dans  le  lichen  examiné  trace 
de  variolarine  ou  dWcine,  et  certainement  la  Variolaria 
n'aurait  pu   contenir  d'érythrine  ou  d'érythriline  sans 
que  Robiquet  Teût  reconi|U.  On  peut  donc  conclure  qu'il 
existe  au  moins  deux  groupes  dans  les  lichens  qui  cèdent 
des  couleurs  pourprées,  ces  groupes  étant  caractérisés  par 
différents  principes  actifs,  mais,  comme  nous  le  montrerons 
plus  loin,  produisant  en  dernier  lieu,  par  leur  décompo- 
sition ,  la  même  substance  colorée  \  Torseillc  de  toutes  ces 
espèces  de  lichens  étant  la  même  pour  les  besoins  des  arts, 
et  contenant  en  réalité  la  même  substance,  Torcéinc. 

Le  lichen,  épuisé  par  Talcool  et  ayant  fourni  les  sub- 
stances ci-dessus  mentionnées ,  cédait  à  reaubouillantc  une 
trace  d'une  matière  gommeuse  et  semblable  à  Tempois  ;  le 
reste  n'est  plus  que  la  fibre  ligneuse  et  quelques  sels  ter- 
reux. 

I.  Érythriline. 

Cette  substance  récemment  préparée,  surtout  quand 
elle  l'a  été  en  peu  de  temps,  est  d'une  couleur  jaimâtre 
pâle ,  souvent  presque  blanche  \  le  plus  souvent  cependant 
elle  a  une  teinte  verdàtre,  venant,  je  le  présume,  d'une 
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trace  de  chlorophylle,  qui  s'y  attache  et  Taccompagne  dans 
toutes  ses  réactions.  Je  ne  connais  aucun  moyen  de  Ten  dé- 
barrasser ;  mais  la  quantité  en  eit  si  faible ,  que  je  ne  trou- 
vai pas  des  échantillons  d'érythriline  de  couleurs  très-diffé- 
rentes varier  de  composition  plus  que  cela  n'arrive  souvent 
dans  les  analyses  d'une  même  substance ,  qui  cependant  est 
pure. 

L'érythriline  est  insoluble  dans  l'eau  froide  ou  chaude^ 
niais  l'ébullition  l'altère,  et  on  la  trouve  alorà  changée  en 
érythrine  amère.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther, 
dans  les  liqueurs  alcalines,  d'où  la  précipite  l'addition  d'im 
acide.  Elle  se  combine  avec  les  oxydes  métalliques  par  voie 
de  double  décomposition,  formant  ainsi  des  sels  ou  des 
laques  généralement  verdâtres.  Elle  ne  paraît  pas  jouir  de 
propriétés  acides^  cependant  ses  dissolutions  ne  peuvent 
jamais  être  obtenues  neutres  au  papier  d'essai.  Chauffée, 
l'érythriline  fond  un  peu  au-dessus  de  212^;  chauffée  plus 
fort,  elle  se  décompose  sans  tendance  aucune  â  se  volati- 
liser. 

Son  analyse  fut  ainsi  faite  : 

A.  o*',358  de  matière  donna  oR',878  d'acide  carbonique 
et  o   ,262  d'eau; 

B.  o  ,407  de  matière  donna  oB%987  d'acide  carbonique 
et  o  ,307  d'eau. 

Ce  qui  donne  pour  100  parties  : 

Carbone 67,88         6j,o6\ 

Hydrogène 8,i3  8,87  >  100,00 

Oxygène 24>o4         24,57) 

On  arrive  ainsi  à  la  formule  CttHieOe',  ce  qui  donne 

C„ i34,2  67,71 

H,fl 16,0  •  8,07 

0« 48,0  24»  22 

1 98 , 2  I 00 , 00 
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Mêlant  une  solution  ammoniacale  d'érythriline ,  ayant 
aussi  peu  d'alcali  en  excès  que  possible ,  avec  une  solution 
de  nitrate  de  plomb ,  et  lavant  le  précipité,  on  obtint  une 
poudre  d'un  vert  pâle,  qui  fut  séchée  à  2i!2^  Fahr. ,  puis 
analysée. 

A.  o^^jjig  de  matière  donna ,  par  la  méthode  de  Berzé- 

lius ,  o^'',  1 63  de  plomb  métallique  et  os*^,  2 1 3 
d'oxyde  de  plomb  ; 

B.  0   ,710  de  matière  donna  oS'jSii  d'acide  carbonique 
et  o  ,25 1  d'eau. 

La  formule  résultante  est  Cts  HieOe  +  2PbO. 

Théorie.  Expérience. 

C„ i34,2  3i,85  3i,58 

Hifl. 16,0  3,79  3,92 

Ofl 48,0  11,39  ">9o 

PbOf 223»2  S2,97  52,60 

D  peut  paraître  plus  simple  de  considérer  la  formule 
conune  la  moitié  de  la  précédente  GnHgOs,  et  le  sel  de 
plomb  comme  CnHgOj+PbO;  mais  on  verra  que  des  cir- 
constances communes  aux  autres  substances  de  cette  série 
prouvent  que  l'équivalent  contient  la  formule  la  plus  forte. 
Une  objection  plus  importante  qui  naît  de  la  constitution 
de  beaucoup  des  corps  que  nous  examinerons  bientôt ,  c'est 
ïpie  le  nombre  des  équivalents  d'hydrogène  n'est  pas  16, 
mais  i5.  En  calculant  d'après  cette  idée,  on  a 

Cti i34»2         68,06 

H,5 i5,o  7,60 

O, 48,0      24,34 

197,2       100,00 

Lt  teneur  en  carbone  est  à  peine  altérée  ;  mais  la  diffé- 
rence pour  rhydrogène  est  considérable.  Si  l'hydrogène  est 
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réellement  représenté  par  i5  atomes,  il  y  a  eu  0,67  d'hy- 
drogène de  trop,  dans  un  cas. 

H.  Ètythrine  (i). 

Sa  constitution  et  ses  propriétés  ont  été  très-bien  défi- 
nies par  Heeren.  Elle  est  à  peine  soluble  dans  Teau  froide, 
très-soluble  au  contraire  dans  Teau  bouillante,  et  se  sépare 
par  le  refroidissement  en  lames  micacées  et  brillantes.  En 
dissolution  récente  dans  Feau,  elle  est  incolore  \  mais  à  Pair, 
et  surtout  à  Tair  chaud ,  elle  brunit  rapidement,  sans  pour- 
tant cesser  d'être  claire  et  transparente.  L'érylhrine  est 
alors  complètement  ou  en  grande  partie  décomposée,  et  par 
le  refroidissement  ne  dépose  aucun  cristal. 

L'érythrine  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  dans 
les  dissolutions  alcalines ,  d'où  elle  est  précipitée  sans  alté- 
ration par  un  acide.  La  solution  alcaline ,  exposée  à  l'air,  se 
colore  en  peu  de  temps  en  brun  avec  la  potasse  ou  la  soude, 
en  rouge  vineux  avec  l'anmioniaque.  A  la  température 
d'environ  aao®  Fahr. ,  elle  fond  sans  perdre  d'eau.  Au- 
delà  elle  est  décomposée  dans  les  produits  ordinaires  des 
matières  non  azotées,  sans  volatilisation. 

Elle  ne  précipite  aucime  solution  métallique  neutre.  La 
solution  ammoniacale  d'érythrine,  en  contact  avec  le  ni- 
trate ou  l'acétate  de  plomb,  donne  lieu  à  un  abondant 
précipité  blanc ,  qui  contient  l'érythrine ,  et  qu'on  ana- 
lysa : 

A.  o»Sr,4a8  de  matière  doona  0,947  «cide  carbonique  et  o,:i39  eau; 

B.  0,347  0,769  0,194 

Ces  résultats  et  ceux  de  Liebig  conduisent  à  la  formule 
CsH,0,. 

A.  B.  Liebig. 

Carbone 61,19         61,16         60,810 

Hydrogène...       6,20  6,3i  6,334 

Oxygène 32, 61         32^53         32,856 


11)  L«  lecteur  doit  se  rappeler  que  c'est  la  pseudo-érytbrine  d^Hceren. 


(  i5) 
les  nombres  théoriques  étant  : 

Ci 3o,5  61,73 

Hs 3yO  6904 

Os 169O  i^tui 

49>5  looyoo 

La  formule  de  Liebig  est  presque  identique  Cs^Hft^sOg. 
La  combinaison  d'érythrine  et  d'oxyde  de  plomb  donne 
les  résultats  suivants  : 

A.  oSTygf^o  donna  0,1 5a  oxyde  de  plomb  et  o,5S5  plomb  métallique; 

B.  1     yo88  0,468  acide  carbonique  et  0,139  eau. 

La   plus   simple  formule  est  CgHsOt  +  aPbO,  ce  qui 
donne 

lliéorie.  Expérience. 

Ci 30,5  11,18  lîySp 

H| 3,0  1,10  1,32 

Os 16,0  5,87  6,20 

PbO, 223,2  81, 85  80,59 

272,7  100,00  100,00 

La  quantité  d^oxyde  de  plomb  diffère  plus  du  résultat  cal- 
culé que  dans  d'autres  circonstances  où  il  va   de    81    à 
82   pour  100.  L'échantillon   fut  préparé  avec  aussi  peu 
d'alcali  que  possible;  il  est  probable  qu'une  petite  quan- 
tité d'érytbrine  en  excès  fit  monter  trop  haut  les  éléments 
organiques ,  et  abaissa  l'oxyde  de  plomb  au-dessous  de  la  li- 
mite convenable.  L'érythrîne,  comme  l'ont  prouvé  les  ex- 
périences d'Heeren  et  les  miennes,  est  l'un  des  termes  d'une 
série  commençant  à  l'érythriline ,  et  c'est  de  là  qu'on  doit 
partir  pour  établir  des  formules  qui  doivent  montrer  non- 
seulement  les  résultats  analytiques,  mais  expliquer  aussi  la 
manière  dont  ces  corps  naissent  les  uns  des  autres  avant 
({u'on  puisse  considérer  leur    histoire  comme  complète. 
Comparant  donc  les  formules  de  l'érythrine  et  de  l'érythri- 
line CssHjiOi  et  CiHiOsi  ouCoH^Og,  on  ne  voit  aucun 
moyen  simple  de  les  unir,  et  je  suis  conséquemmcnt  dis- 
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posé  à  regarder  Téry  thrine  comme  contenant  dans  son  éc|ui- 
valent  la  même  quantité  de  carbone  que  Térytliriline ,  et 
lui  assignant  par  suite  la  formule  CstHisOg  unie  à  celle  de 
Térythriline  par  la  substitution  de  3  équivalents  d'oxy- 
gène à  3  équivalents  d'hydrogène.  Si  Térythriline  est 
CftHisOe,  Térythrine  sera  CttHisOs.  Cependant,  comme 
le  prouvent  les  calculs  suivants,  on  y  peut  aisément  rat- 
tacher la  valeur  de  Phydrogène. 


Citi*  •  •  •  i34>2 

Hl9     .    .    .  l3yO 

O,. . . .     72,0 
3119,2 


61,22 

5,93 

32,85 


100,00 


Cl,...  i34,2 
Hf,. . .  12,0 
O9. . . .     72,0 


6i,5o3 
5,5oo 

3^,997 


218,2       100,000 


Pour  Tune  ou  l'autre  de  ces  formules  la  composition  du 
sel  de  plomb  concorde  d'une  manière  satisfaisante  avec 
''expérience  : 

Csi i34/2  12, o5 

H18...    i3,o  1,17 

O9 72,0  6,47 

8  PbO 892,8  80, 3i 

1112,0  100,00 

La  différence  entre  12  et  i3  d'hydrogène  est  ici  insensible. 
Il  est  très-intéressant  de  savoir  si  l'érythrine  d'Heeren  doit 
être  considérée  comme  une  substance  particulière  et  indé- 
pendante, ou  comme  ayant  été  sous  une  forme  impure 
l'une  des  substances  que  j'ai  trouvées.  Le  soin  avec 
lequel  Heeren  traita  les  substances  qu'il  décrivit,  rend  im- 
probable qu'il  ait  pu  examiner  son  érythrine  de  tant  de  ma- 
nières, sans  s'apercevoir  que  c'était  un  mélange,  si  c'en 
était  un  ;  bien  plus ,  il  assigne  à  l'érythrine  denx:  carac- 
tères qui  n'appartiennent  à  aucun  des  corps  que  je  viens  de 
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décrire  :  i**  rinsolubilité  dans  Téther  ;  a°  la  volatilisation  par- 
tielle sons  Tinduence  de  la  chaleur.  D'ailleurs ,  s'il  avait 
obtenu  l'érytlirinepure,  il  n'est  pas  probable  qu'il  aurait  en- 
voyé de  la  pseudo-érythrine  à  Liebig,  sans  lui  envoyer  aussi 
Térythrine,  la  plus  importante  des  deux.  Cette  probabilité 
est  corroborée  par  le  fait  qu'il  tiouva  que  le  principe  actif  de 
la  Lecanora  tartarea  n'était  nullement  identique  avec  Vé- 
rythrine ,  malgré  de  fortes  analogies.  La  conversion  de  son 
érytbrine  en  pseudo-érythrine  par  Fébullition  dans  Talcool , 
indique  ou  l'identité  de  Térythriline  avec  son  érythrine,  ou 
que  son  érythrine  était  un  mélange  de  véritable  érythrine 
avec  quelQiies  autres  substances  moins  solubles  dans  Talcool 
et  à  peine  dans  Téther,  ce  que  je  considère  comme  très  pro- 
bable. On  peut  se  débarrasser  de  la  difficulté ,  en  supposant 
que  les  trois  lichens  Roccella  tînctoria,  Parmelia  roccella, 
Lecanora  tartarea,  contiennent  tous  des  corps  caractéris- 
tiques, primitivement  différents,  qui  ont  tous  la  propriété 
commune  de  produire  la  pseudo-érythrine  et  les  matières 
résultant  de  sa  décomposition.  Mais,  bien  qu'en  un  certain 
point ,  appuyé  sur  l'exemple  de  la  Variolaria  dealbata  qui 
contient  l'orcine  et  pas  d'érythrine,  je  considère  cette  idée 
comme  moins  probable  que  de  supposer  un  mélange  dans 
l'érythrine  d'Heeren.  Aussi  ai-je  donné  à  sa  pseudo-éry- 
thrine le  nom  d'érythrine, 

ni.    Érythrine  amere.  —  jimatythrine. 

Cette  substance  se  forme  quand  l'érythrine  est  dissoute 
à  l'eau  chaude  et  exposée  quelques  jours  à  l'action  de  l'air. 
I  Son  existence  fut  pleinement  constatée  par  Heeren,  et  je  ne 
propose  de  modifier  son  nom  que  pour  lé  rendre  plus  con- 
forme aux  principes  de  notre  langue.  L'amarythrine  a  une 
saveur  douce  et  amère  qui  lui  est  particulière,  qui ,  comme  sou 
odeur,  est  celle  du  caramel.  Elle  est  très  soluble  dans  l'eau, 
bien  moins  dans  l'alcool  et  pas  du  tout  dans  l'éther  ;  elle  a 
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laat  d'aJhnité  pour  l'eau,  qu'on  ne  peut  l'ublenlr  solide  sann 
lui  faire  subir  une  décomposition  partielle  ;  exposée  dans  le 
vide  au-dessus  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  elle  ne 
montre  aucune  tendance  à  se  soliditier  et  reste  pendant  des 
semaines  dans  une  éluvc  à  aoo"  Fahr. ,  parfaitement  li- 
quide; chauil'éeaubain  d'buile  ou  à  la  lampe,  elle  peut 
perdre  son  eau,  mais  la  masse  bruue  (ju'on  obtient 
est  évidemment  altérée  au  point  d'être  impropre  à  I'^h 
nalyse.  ^ 

La  solution  d'amarytlirine  dans  l'eau  est  d'une  p41e 
couleur  brune,  parfaitement  neutre  au  papier  d'essai.  Avec 
les  sels  métallitpies  ordinaires,  elle  fournit  des  précipités 
qui  sèches  sont  d'une  couleur  brun  rougeàtre.  La  compo- 
sition de  ces  sels  est  parfaitement  délînic,  et  l'on  peut  en 
déduire  celle  de  l'amarythrinc.  Le  précipité  qui  se  forme 
d'aboi-d  avec  le  uitratc  de  plomb,  el  la  seconde  portion  pro- 
duite quand  on  neutralise  par  l'ammoDiaquc  la  liqueur 
acide  surnageant,  ont  tous  deux  exactement  la  même  com- 
position : 

A.  o*%49'    d'amarythrate  de    plomb,    la   liqueur   élant 

acide,  donna  o^'jaoS  oxyde  de  plomb  et  oS',oi5 
de  plomb  métallique;  oS'",565  de  malière  donna 
o*'', 569  acide  carbonique,  et  o^', i5i  eau. 

B.  o'',970  du  précipité  obtenu  en  neutralisant  la  liqueur 

acide  deAdozmaoE',gâ3  acide  carbonique,  et  o*',a38 
d'eau. 

i^'giaa  de  la  même  subs  tau  ce  donna  o^',2'i-j  oxyde  de 
plomb  et  o,a6o  de  plomb  méuUique. 

Ces  substances  avaient  élé  séchées  à  ai  a"  F.  dans  l'ap- 
jMieil  à  courant  d'air  de  M.  Liebig. 

Ces  résultats  donnent  la  roraposition  en  centièmes  ; 


) 


(  19) 
A  B 

Caibone 27,9a  \  27,46 

»¥«'8*°^ ^^96  (,00  ^'7^    >ioo 

(kygène aS^So  (  28,92   i 

Osyde de ]d<mib.     45,62  )  48,90  ; 

La  plus  simple  formule  qui  puisse  expliquer  ces  résultats 
est  Cil  Hf  O7  +  PbO,  qui  a  une  relation  simple  avec  celle 
de  rérythriline  Cn  Hg  Og.  Pour  montrer  cependant  la  con- 
nexion entre  Térythrine  et  Térytliriline ,  le  nombre  des 
équivalents  de  carbone  est  pris  pour  22,  et  alors  Toriginc 
dcramarytlirineestfortsimple.L'érythrineétantCtjH,,095 
ramarythrine  est  C,,  H,s  Ou,  éunt  formée  par  Tabsorption 
de  5  équivalents  d'oxygène.  Nous  avons  mis  ci-dessous  les 
résoluts  calculés  des  deux  formules  : 

Cil...      67,1  27,88  C„...    i34,2  27,805 

H, 6,0  2,49  His...      i3,o  2,690 

Or 56, 0  23,26  O14...       112,0  123,225 

OPb...    111,6         46,37  2PbO.  223,2         46,280 

240,7       100,00  482,4       100,000 

Tous  deux  concordent  avec  l'expérience  ;  le  dernier  cepen- 
dant est  celui  qui  s'y  conforme  le  mieux. 

IV.  Télérytrine. 

Quand  Tamarythrine  semi  fluide  est  exposée  plusieurs 
mois  k  l'air ,  elle  se  change  graduellement  en  une  masse 
de  cristaux  granulaires  très  déliés  et  d'ime  couleur  jaune 
brunâtre.  Ils  sont  très  solubles  à  l'eau,  mais  moins  solubles 
«  Talcool,  qui  peut  sans  grande  perte  les  laver  d'un  excès 
d'amarythrine  non  altérée  et  les  donner  presque  entière- 
ment Uancs.  On  peut  à  peine  les  purifier  par  une  seconde 
cristallisation  ;  car,  en  les  redissolvant ,  la  solution  peut 
Tester  longtempe  sans  produire  de  cristaux.  Elle  est  inso- 

lulJe  dans  Féther. 

2.  . 


r  — 

H  pulpe.  Lu  complète  production  de  I  orscillc  exige  un  lem] 
H  eonsidérable ,  et  l'on  verra  plus  bas  que  l'orseille  esl  ur 
H  transition  d'un  degré  à  unautrp,  et  que,  dans  ces condîtioi 
V  variées,  la  nature  de  sa  matière  colorante  est   tout-à-faî| 

■  différente. 

Pour  séparer  les  substances  contenues  dans  l'orscille, 
meilleur  procédé  est  le  suivant  :  On  acidifie  légèrement  f 
l'acide  murîatîcpieune  certaine  quantité d'orseî lie,  puis 
évapore  avec  soin  à  siccité  complète.   La  masse  sèche  i 


bouillie  danslesprît-de-vinjusqn'à  ce  qu'il  vienneà  nese  ct>r^ 
lorer  que  légèrement.  I.cs  liqueurs  alcooliques  sont  alors 
réunies ,  mêlées  et  distillées  à  siccité  au  bain-marîe ,  ce  qui 
donne  une  masse  d'un  rouge  cramoisi  foncé.  On  lave  alors 
à  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  tontes  les  traces 
de  sel  ammoniacal;  on  sèche  la  poudre,  et  ou  la  fait  digéi^r 
à  chaud  dans  l'élher  snlfurique ,  tant  que  ce  liquide  se  colore 
sensiblement.  Ou  en  chasse  les  dernières  traces  en  soumet- 
tant la  matière  à  une  température  de  a  i  3"  pendant  deux 
heures ,  et  la  substance  colorante  de  l'orscille  reste  en  belle 
poudre  cramoisie.  Cette  substance  admet  deu^c  modifications  : 
l'une,  l'orcéine  de  MM,  Robiquei  et  Dumas;  et  l'autre 
lui  étant  unie  de  très-près  :  je  les  distinguerai  par  les  noms 
den/^Aa-orr.'éi>ieetAé((t-oreéi>ie.Lessolutionséthérées  d'une 
belle  couleur  cramoisie  sont  ensuite  évaporées  à  sec  au 
bain-marie;  il  resic  une  masse  semi  Huide ,  d'une  nature 
huileuse ,  lâchant  le  papier,  et  liquide  complètement  à  une 
chaleur  modérée.  Au  bout  de  quelques  jours,  un  peu  d'or^ 
céine  s'en  sépare  graduellement,  et .  pour  l'en  débarrasser 
avec  plus  de  sûreté ,  il  faut  la  dissoudre  dans  la  pins  petite 
quantité  d'éther  possible,  décanter  la  solution  pour  la  sé- 
parer de  l'orcéine  pulvérulente  qui  reste  sans  se  dissoudre, 
et  alors  évaporer,  d'abord  à  une  clialeur  très  modérée,  et, 
en  dernier  lieu,  en  maintenant  longtemps  à  al  a"  pour  être 
snr  de  bien  chasser  l'éther.  La  substance  ainsi  obtt^nuc  n'est 
pas  toujours  uniforme  :  je  la  nomme  acide  érythroléique.  I.a 
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masse  qui  a  résisté  à  Talcool  doit  ensuite  être  bouillie  jdu- 
sieurs  fois  avec  de  Peau.  D'abord  la  liqueur  prend  une 
teinte  gris-rose  à  cause  de  quelques  traces  d'orcéine  ;  alors  se 
dissout  une  substance  qui  colore  Teau  en  jaune  d'or,  et  il  en 
reste  une  antre  d'un  rouge  foncé  apparemment  insoluble 
àTeau.  La  coloration  jaune  ne  peut  venir  d'aucune  particule 
de  cette  substance  ^  cai*,  lorsque  la  liqueur  jaune  est  évapo- 
rée, elle  laissct  une  membrane  ou  une  matière  solide  qui 
n'est  pas  rouge,  mais  jaune.  La  substance  jaune  est  donc 
probablement  une  matière  particulière  semblable  à  la 
gelhe  materie  de  Heeren  ;  mais ,  à  cause  des  quantités  mi- 
nimes que  je  pus  obtenir,  je  ne  puis  en  dire  autre  chose , 
sinon  que  les  alcalis  ne  paraissent  pas  altérer  sa  couleur.  Il 
faut  encore  séparer  la  substance  insoluble  à  l'eau ,  de  fibres 
végétales  provenant  de  filaments  de  lichen  non  décomposés 
et  de  quelques  matières  terreuses.  Pour  cela  on  la  fait 
bouillir  avec  une  faible  solution  de  potasse  caustique  qui  la 
dissout  rapidement,  en  se  colorant  d'un  rouge  vineux,  mais 
sans  nuance  de  pourpre.  En  neutralisant  la  solution  par  un 
acide ,  il  ne  se  fait  pas  de  précipité  ^  mais ,  si  la  solution  est 
évaporée  à  siccité ,  puis  lavée  pour  enlever  le  sel  de  potasse , 
la  matière  demeure  pure  :  c'est  à  cette  matière  que  je  donne 
le  nom  d'asoérythrine. 

L'orseille  du  commerce  est  donc  composée  de  3  éléments  : 
l'orcéine,  l'acide  érythroléique  et  l'azoérythrine.  Chacun 
des  deux  premiers  admet  deux  modifications,  et  de  plus  il 
y  a  la  matière  jaune.  D  est  important  maintenant  de  voir 
comment  ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  de  Heeren ,  en 
examinant  les  produits  de  son  crythrine  au  contact  de  l'air 
et  de  l'ammotiiaque. 

Toujours  son  lichen  rouge  (Flechtenroth)  s'identifie 
avec  l'orcéine. 

L'azoérythrine  s'assimile  au  pigment  rouge  vineux  de 
Heeren,  en  ce  qu'elle  n'est  pas  colorée  en  violet  par  les  al- 
calis.  Il  parait  cependant  la  regarder  conmie  soluble  dans 
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Teau,  taudis  que  réellement  c'est  sa  comhiuaison  avec  u 
alcali  qui  a  cette  propriété.  ComoiP  il  opérait  sur  une  M 
lutioii  ammoniacale,  il  y  a  toute  espèce  de  raison  à  regarcli 
les  suhsisDces  comme  identiques. 

3".  La  substance  jaune  est  seulement  mentionnée  pt 
Heeren  comme  un  pioduit  accidentel. 

4".  Heeren  ne  rencontra  pas  l'acide  éni'throléique  ;  à  i 
vérité,  comme  il  opérait  sur  l'érythrinc,  il  ne  pouvait , 
trouver. 

Les  recherches  d'Heei-en  ayant  ainsi  de  beaucoup  ant 

»cipé  sur  mes  résultats,  il  me  faut  justifier  les  changement» 
que  j'ai  faits  à  sa  nomenclature.  J'ai  préféré  le  mot  d'orvéinct 
à  celui  de  lichen  rouge,  parce  que  les  travaux  de  Rnbiqiu 
et  de  Dtuuas  l'ont  tellement  fixé  dans  la  science,  que  peu  d 
personnes  consenliraient  à  l'admettre  de  nouveau  ;  d'aîtn 
leurs  il  s'adapte  moins  bien  à  la  nomenclature  anglaise  etf 
française. 

En  analysant  tes  substances  de  ce  groupe  qui  contiennent 
du  nitrogène,  on  a  pris  les  précautions  ordinaires  pour  évi- 
ter la  formation  d'oside  d'azole.  La  partie  antérieure  du 
tube,  sur  3  pouces  de  longueur,  était  toujours  occupée  par 
du  cuivre  métallique  pur,  en  rognures  aplaties  ou  en  pOQ^ 
di-e  grossière  récemment  réduite  par  l'hydrogène. 

Azoéry  ihrin  e . 

Birti  qu'une  quantité  considérable  de  la  matière  solide 
de  l'orsei  lie  paraisse  insolubledans  l'alcool,  cependant  quand 
on  a  suivi  le  procédé  décrit,  l'azoérythrine  se  trouve  en 
quantité  si  minime,  (pi'il  est  nécessaire  d^dpérer  sur  des 
quantités  d'orseille  considérables. 

Insoluble  à  l'eau,  à  l'alcool,  à  l'éiher.  elle  se  dissout  dans 
les  alcalis  en  les  colorant  de  rouge  vineux.  Celle  solution 
n'est  pas  précipitable  par  les  acides.  Avec  l'acétate  de  plomb 
et  autres  sels  métalliques,  on  a  des  précipités  rouge-brun; 
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chauffée,  elle  donne  de  l^eau  et  des  produits  pyrogénës, 
mais  eUe  ne  se  fond  ni  ne  se  volatilise  ;  et  je  ne  pus  décou- 
vrir parmi  les  produits  d'une  température  modérément 
élevée  aucune  trace  d'orcéine ,  comme  on  aurait  dû  en  trou- 
ver, d'après  Heeren  ;  en  chauffant  son  pigment  rouge  vineux 
on  a  une  vapeur  non  azotée  et  production  de  lichen  rouge. 
La  quantité  de  matière  dont  je  pouvais  disposer  était  néan- 
moins si  petite,  que  je  ne  puis  révoquer  en  doute  l'assertion 
d'Heeren. 

L'analyse  est  sujette  à  difficulté,  à  cause  de  la  possibilité 
d'y  trouver  des  traces  d'une  autre  substance  également  in- 
soluble à  l'alcool,  très  peu  soluble  à  l'eau,  et  qui,  bien 
qu'un  élément  distinct  du  tournesol  (lîtmus)^  peut  se  trou- 
ver cependant  dans  l'orseille.  Cette  substance  azolitmine 
est  bleuie  par  les  alcalis  ;  et  quand  la  solution  alcaline  d'a- 
zoérythrine  a  une  teinte  bleuâtre  ou  violette,  on  doit  y  comp- 
ter sur  la  présence  de  l'azolitmine  et  sur  l'impossibilité 
d'obtenir  de  bons  résultats  numériques. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  piu»  d'azoérythrine  : 
o^',3oo  de  matière,  desséchée  à  212°  F^.,  donna  0,421 
d'acide  carbonique  et  0,1 54  d'eau. 

Pour  déterminer  le  nitrogène,  j'adoptai  la^éthode  d'es- 
timer les  gaz  en  volume ,  étant  sûr  de  la  graduation  exacte 
de  mes  tubes. 


Tube. 

CO,  rf,  N. 

N. 

CO,.    N. 

CO, 

A 

464  donna 

21 

et 

443  ::  I  : 

:  21,1 

B 

2o5 

9 

196  ::  I  : 

:  21,8 

C 

242 

11 

23i  ::  I  : 

:  20,0 

D 

359 

^7 

342  ::  I  : 

:  20,1 

Toutes  les  erreurs  tendent  à  augmenter  la  teneur  en  ni- 
trogène, et  je  crois  que  le  vrai  résultat  est  1  de  nitrogène 
pour  22  de  carbone  ;  ce  qu'exprime  la  formule  CuHigNOjj. 
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Stances  dont  les  proportions  varient  avec  Tige  de  Torseille  j 
la  plus  ancienne  contenant  Torcéine  oxidée  au  plus  haut 
degré. 

Je  propose  de  nommer  ces  substances  alpha-orcéine  et 
béta-orcéine.  Elles  sont  identiques  dans  toutes  les  propriétés 
chimiques  essentieUes;  même  degré  de  solubilité  dans  Teau, 
Falcool  et  Téther.  Elles  donnent  la  même  liqueur  pourpre 
avec  les  alcalis,  et  les  mêmes  laques  pourprées  avec  les  oxy- 
des métalliques  ]  et  en  tous  cas  on  ne  peut  les  distinguer  que 
par  leur  analyse. 


Tube. 

CO.-t-H. 

K. 

co,. 

N. 

CO,. 

J^ 

600 

3i,4 

568,6  : 

,  18,1 

B 

i5i 

7.8 

143,2  : 

;  18,3 

C 

55a 

28,3 

523,7   ' 

:  18,5 

D 

373 

19.0 

354,0  : 

;  18,6 

E 

226 

11,5 

214,5  : 

#                  ^ 

:  ï8,7 

Ces  résultats,  qui  concordent  d^une  manière  remarqua- 
ble, fixent  le  carbone  à  18  atomes  pour  i  d^azote.  C^est  la 
même  proportion  qu'établit  M.  Liebig  ;  et  par  conséquent,  le 
rapport  ::  16  :  i  assigné  par  M.  Dumas  était  au-dessous  de 
la  vérité. 

A.  analyse  de  Falphor-orcéine. 

A.  o*%3o2  donna  0,829  acide  carbon.  et  0,192  eau  ^ 

B.  o  ,417  0,960  0,229 

Ce  qui  mène  à  la  formule  dg  Hio  NO,. 


Théorie. 

Expér.A. 

Expér.  B. 

Cig. . . 

109,8 

63, 14 

63,32 

63, 04 

ilio  •  •  * 

10,0 

5,75 

5,89 

6,11 

N.... 

14,1 

8,11 

1    3o,79 

3a,  85 

v^§.  ... 

40,0 

23,00 

w 

173,9        100,00        100,00        100, ou 


(^9) 
Une  solution  ammoniacale  d^alpha-orcéine  décomposée 
par  Tacétate  de  plomb,  et  la  liqueur  neutralisée  par  Tacido 
acétique,  produisit  un  beau  précipité  pourpre  qui,  séché 
k  212®,  donna  les  résultats  suivants  : 

Oy53i  donna  0,4^9  acide carbon.  et  o,io6  eau; 

0,354  0,162  ox.de  plomb  et  0,067  plomb  métallique; 

et  par  suite  on  a  Cn  Hio  NO»  +  3PbO. 


Théorie. 

Expérience 

Cts»  •  •  « 

109,8 

21,58 

21,29 

riio  •  •  •  • 

10,0 

1.97 

2,21 

N.... 

■    ]^''  \ 

10, 63 

10,37 

0,  ... 

.   40,0  ) 

3PbO.. 

.  334,8 

65.83 

66,  i3 

5o8,7 


100,00 


100,00 


B.  Analyse  de  la  béta-^orcéine. 

On  eut  soin  de  la  dessécher  à  21 2^  dans  Pappareil  de  Lie- 
big. 

A.o<'',20i   donna  0,402  acide  carbonique  et  0,097  eau^ 

B.  o   ,248  0,493  0,1 13 

C.  o  ,38i  0,752  0,169 


Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

A 

Carbone 55 ,3o 

Hydrogène 5,35 

Oxygène  et  azote .  .   39,35 


B 

54,97 
5,07 

39,96 


C 
54,58 

4,92 
4o,5o 


100,00  100,00  100,00 


n  semble  que  dans  la  dernière  analyse  on  a  perdu  i  p. 
100  de  la  matière.  La  formule  déduite  serait  C18  H]o  NOg. 


(  3"  ) 

C„ 109.8 

H„ 10,0 

N 14. ■    1 

O, 64,0   ( 

197.9 


39,So 


Elle  contient  3  équivalents  d'oxygène  de  plus  que  l'al- 
pha-orcéinc.  Pour  déterminer  la  constitution  de  la  béta- 
orcéine  dans  ses  sels,  on  traita  par  l'acétate  de  plomb  la 
aolution  ammoniacale,  après  avoir  neutralisé  par  l'acide 
acétitpe;  on  recueillit  le  précipité  pourpre  et  on  le  sécha 
dans  une  étuye  à  180"  Fahr.  Il  contenait  encore  de  l'eau 
combinée,  et,  pourlerendreanhjdre,  on  le  séchaà2ia''dans 
l'appareil  de  Licbig.  iS'^,600  de  matière  donna  t  ,^yy  de 
substance  sèche;  d'où  l'on  tii-e  qu'il  y  avait  i3, 94  pour  100 
d'eau  combinée.  On  analysa  le  sel  anhydre. 

A.  i*',tir   doDHa  o,3i3  ox.  deplombei  o,345  ploinbmét. 
o  1710  0,536  acide  carb.  et  o,i3i  eau. 

B.  o*',64a  d'une  autre  quantité  séchée  au  bain  d'huile  i 
aSo"  Fahr.,  donna  o,443  acide  carbonique  et  o,  io5  eau. 

o^' , 3 14  donna  0,198  oxyde  de  plomb. 

La  formule  serait  C„  H,»  N  O,  +  3PbO. 

Cette  combinaison  sèche,  quand  on  la  précipite  â  iSo", 
parait  retenir  g  équivalents  d'eau  ,  ce  qui  donnerait  iS'^ja 
pour  loo.  On  en  a  obtenu  13,97. 

Une  combinaison  de  béta-orcéine  avec  l'oxyde  de  cuivre 
fut  préparée  avec  les  mêmes  précautions.  On  la  sécha  dans 
une  étuve  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  cessé  de  perdre  de  son  poids. 
Elle  était  d'une  riche  teinte  pourpre  foncé. 

iE',ii3  séché  dans  l'appareil  de  Liebig  à  312"  donna 
0,997  ^^  matière  sèche,  ee  qui  indiquait  10,6  d'eau  pour 
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(A' 9  y 21  de  la  substance  hydratée  chauflee  jusqu'à  brûler 
toute  la  matière  organique,  donna  un  mélange  de  cuivre  et 
d'oxjde  de  cuivre  qui,  humecté  d'acide  nitrique  et  cal- 
dné  de  nouveau,  donna  0,209  d'oxyde  de  cuivre  con^es- 
pondant  à  29  pour  100  pour  la  matière  hydratée,  et  à 
32,37  pour  100  pour  la  substance  sèche.  Ces  résultats  indi- 
quent la  formule  CisHuN.  0,t  +  3 CuO  pour  la  subsunce 
séchéea  212®. 

Théorie.  Expérience. 

Cts....   109,8  3i»i4  3o,68 

H|4 i4»o  3,96  3,92 

î! li''  \      3i,22  33,o3 

Uit. . . .     90,0  ) 

3CuO..   118,8  33,68  32,37 


352,7         100,00         100,00 

La  substance  contenait  encore  4  atomes  d'eau,  la  for- 
mole  réelle  étant  Ci,  H^o  N  08  +  3CuO  +  4HO.  Séchée  à 
i5o^<,  elle  parait  en  avoir  eu  4  atomes  de  plus,  ce  qui  donne- 
rait 9,3  p.  100  d'eau  d'hydratation,  ou  5  atomes  qui  don- 
neraient 11,3  p.  100  d'eau;  le  résultat  obtenu  en  indique 
10,6.  Je  crois  très  probable  que  dans  le  précipité  récent  la 
formule  est  C,gH,oNO»-|-3CuO  +  9HO.  On  peut  donc 
regarder  comme  établi  que  labéta-orcéine  est  identique  avec 
Torcéine  découverte  par  Robiquet  etanalysée  par  M.Dumas, 
et  que  la  formule  CisHioNOg  proposée  par  M.  Liebig  est 
la  vraie  expression  de  sa  composition. 

Eji  analysant l'orcéine ,  M. Dumas  obtint  55,9  pour  100  de 
charbon,  tandis  quelaformule  qu'il  adopta  n'en  comporteque 
55,3.  Je  l'attribuerais  à  la  présence  d'un  peu  d'alpha-or- 
céine;  causes  résultats  exprimentla  composition  des  mélanges 
des  deux  orcéines  qui  existent  généralement  dans  l'orscille. 
Le  carbone  se  trouve  alors  être  de  56  à  57  p.  100,  et  quel- 
qoefiois  on  reirouve  précisément  les  nombres  de  M.  Dumas. 
Mais,  eu  considérant  la  coexistence  presque  constante  de 
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ripha-oi'céilif .  il  est  cerUin  epie  la  valeur  inférieure  esi  la 
lilleure.  11  est  bien  plus  rare  de  trouver  le  carbone  apJ 

jirochant  de  la  ([Uantttc  contenue  dans  l'alplia-orcéine. 
M,  Dumas  suppose  que  la  formule  est  coutlrmée  par  l'ana- 
lyse du  sel  d'argent,  qui  contient  58,6  d'oside  d'argent, 
pendant  que  la  théorie  en  demande  58.  La  vraie  formule 
d'un  sel  bibasique  donnant  54  p.  loo  d'oxyde  d'argenli 
je  crois  que  la  différence  vient  du  mélange  d'un  sel  en* 
core  plus  basique,  produit  par  le  présence  d'un  léger  excès 
d'ammoniaque  dans  la  dissolution  d'orcéine.  L'ëbullitiott 
dans  l'ammoniaque  ne  peut,  à  la  vérité,  chasser  entière* 
ment  l'excès  d'ammoniaque  de  manière  à  laisser  une  com- 
binaison neutre;  et,  pour  former  des  sels  définis,  je  trouvai 
indispensable  d'ajouter  un  mélange  de  petites  quantités  d'a- 
ride, de  façon  à  laisser  neutre  le  liquide  surnageant.  L'a- 
cide étant  eu  excès,  le  précipité  se  charge  d'un  peu  d'or- 
céine entraînée.  11  faut  continuer  le  lavage  jusqu'à  ce  que  les 
liqueurs  filtrées  deviennent  pourpres ,  à  cause  de  la  disso- 
lution d'un  peu  de  sel  d'orcéine. 

Pour  déterminer  la  composition  de  la  condtinaison  vio- 
lette d'ammoniaque  et  d'orcéine,  on  exposa  o^'jijS  de 
héta-orcéine  dans  un  courant  d'ammoniaque  sèche  jusqu'à 
ce  que  le  poids  cessa  d'augmenter.  La  combinaison  eut  lieu 
avec  dégagement  de  chaleur,  et  le  poids  final  fut  de  o.a^S.  A 
une  température  de  aia",  dans  un  courant  d'air,  l'ammo- 
niaque fut  complètement  chassée,  et  la  béla-orcéine  laissée 
sans  altération.  Cette  proportion  d'ammoniaque  correspond 
à  8,o6  absorbés  par  loo  debéta-orcéine ,  cequi  se  rapproche 
du  réstUtat  théorique  8 ,  58  répondant  à  i  atome.  La  combi- 
naison violette  est  donc  Ci,H,oN  0,-|-NH,,  et  j'ai  trouvé 
que  la  béta-oi-céine,  séchée  à  iSo"  Fahr.,  retient  «  équiva- 
lent d'eau  qu'elle  perd  à  212°,  et  que  par  suite  les  corps 
C„H,oNO,-)-AdH  et  C.,H,oN  0,-4-OH  sont  équivalents 
entre  eux.  Cet  hydrate  de  béta-orcéine  estd'uneuuancebieu 
plus  légère  que  le  composé  anhydre,  et  l'on  montrera  plus 


(33; 

tard  qu'un  corps  correspondant  CigHioNg-l-SH  est  sus- 
ceptible de  se  former. 

La  plus  importante  question  de  l'histoire  philosophique 
de  ces  corps,  celle  de  leur  origine,  doit  maintenant  être 
discutée,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  la  béta-orcéine  est  foi^ 
mée  par  Toxidation  graduelle  de  Falpha-orcéme.  Dans  le 
cas  de  Torseille  provenant  de  la  Variolaria  dealhata  dont 
la  substance  primitive  est  Torcine,  on  conçoit  aisément  la 
formation  de  Torcéine.  L'orcine  sèche  étant  C18H7O1,  ne  de- 
mande que  la  combinaison  de  i  atome  d'ammoniaque  et  de  2 
ou  5  d'oxygène  pour  former  Fune  ou  l'autre  variété  d'orcéinè. 
Mais  pour  l'orseille  ordinaire  provenant  de  la  Pamielia  ou 
de  la  Roccella,  la  transition  de  la  série  érythrine  à  la  série 
orcéine  devient  plus  compliquée  ;  car  il  faut  enlever  de  l'hy- 
drogène, et  de  plus  4  équivalents  de  carbone. 

L'azo-érythrine  forme  probablement  la  transition  entrer 
les  deux  groupes,  et  l'on  en  peut  facilement  expliquer  l'ori- 
gine de  l'alpha-orcéine. 

I  équivalent  d'azoérythrine  est CtjHijJNOtj 

n  en  abandonne  4  d'acide  carbonique C4  0« 

et  9  d'eau H,      O9 

I  équivalent  d'alpha-orcéi ne  sera  C i g  Hi ©  iN  Og . 

La  petite  quantité  d'azoérythrine  que  j'ai  toujours  trou- 
vée me  fait  supposer  qu'elle  est  décomposée  aussitôt  que  for- 
mée, et  que  les  deux  orcéines  peuvent  être  considérées 
comme  dérivant  de  Tamarythrine.  On  a  en  effet  : 

I  équivalent  d'amarythrine CttHis  Ou 

—  d'anmioniaque H3     ]N 

5  équivalents  d'oxygène O» 

produisent  CttHie    N  O, 

4  équivalents  d'acide  carbonique. . . .   C4  O 

6  équivalents  d'eau Hg  O 

I  équivalent  d'alpha-orcéine CigHig     N     O, 

àm.  da  Chim,  et  de  Phys.,  3"«  série,  t.  II.  (  Mat  184 1 .;  3 
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Il  est  cependant  plus  vraisemblable  que  l'amarytbrÎQe  se 
change  tout  entière  en  azoérj-thriiie  avant  de  devenir  or- 
céîne,  etqu'alorsl'aïoérythriiie  ait  la  fonrnde  C,,H,gNO,,, 
les  3  éfjuivalents  d'eau  qui  s'y  trouvent  étant  susceptibles 
d'être  éliminés. 

H  est  aussi  possible  de  faire  dériver  la  béta-oreéinc  de  la 
télërythrine. 

1  équivalent  de  télérytbrine CtiH(0,i 

■  équivalent  d'ammoniaque HsIV 

donneraient 

4  équivalents  d'acide  carbonique. . .   CiO, 

2  équivalents  d'eau H,0, 

I  équivalent  de  béta-orcéine C,,H,eOjN 

C„H,.0,,]\ 

Je  ne  ci-ois  pas  que  cette  réaction  ait  jamais  lieu  dans  la 
fabrication  de  l'orseîlle.  En  contact  avec  l'air  et  Taoïmo- 
uiaque,  rérytbrilîne  peut  à  peine  dépasser  l'éiat  d'amary- 
thrinectrazoérytlirine,endérivantde  cette  dernière  parla 
combinaison  derammonîaqueil'alplio-orcëine  est  formée  en 
dernier  lieu. 

-Acide  èrythroléique . 

C'est  la  substance  pourpre  distinguée  par  sa  consistance 
demi  liquide  à  la  température  ordinaire,  et  sa  solubilité 
dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  Il  est  presque  insoluble  à  l'eau, 
qu'il  teint  cependant;  toul-à-fait  insoluble  dans  l'huile  de 
térébeulbine.  Soluble  dans  les  liqueurs  alcalines,  et  pou- 
vant en  être  précipité  par  un  sel  acide  ou  neutre,  il  forme 
des  laques  pourpres  avec  les  oxydes. 

L'acide  èrythroléique  ne  contient  pas  de  uitrogène. 

o*'',3i8  donna  o6'',j44  acide  carbonique  et  o*', 267 d'eau. 

La  formule  serait  C,,H,,Oh  ,  donnant 
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Une  portion  d'une  belle  combinaison  pourpre-cramoisi 
avec  Toxyde  de  plomb,  sécl^ée  dans  Tappareil  de  Liebig  au 
bain  d'huile  à  aSo®,  donna 

pour  o«',578  o«%9i3  acide  carb.  et  o«%325  d'eau; 
*     o«%255  o«',o6i  pi.  mëull.  et  o,oi5  oxyde  de  plomb. 

La  formule  résultante  serait  GteUiflOg  +  PbO,  donnant  : 

Théorie.        Expérience. 

C 44,53  43, 4i 

H 6,i8    6,24 

0 17,96    18,71 

PbO....   3i,33    3i,64 

100,00  100,00 

J'examinai,  en  outre,  beaucoup  d'échantillons,  qui  don- 
nèrent pour  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène  celui  de  26 
à  22,  tandis  que  la  teneur  en  oxygène  n'était  pas  toujours 
constante.  Je  trouvai  cette  substance  pourpre  soluble  à  l'é- 
tber.  Les  variations  indiquées  par  l'analyse  proviennent 
de  la  présence  d'une  autre  matière  demi  liquide ,  soluble 
dans  l'éther,  de  couleur  pourpre,  et  que  j'appelai  érythro- 
léine.  Ces  deux  corps  sont  aussi  rapprochés  que  les  deux  or- 
céines,  et  comme  elles  seulement  distinguâmes  par  l'analyse. 

Indépendamment  de  l'érythriline ,  je  constatai  l'exis- 
tence en  quantité  minime  de  l'acide  rocellique  d'Heeren , 
qui  le  regardait  comme  distinct  des  corps  colorants.  Il  avait 
raison  en  ce  qui  concerne  l'orcéine  propre;  mais,  en  con- 
sidérant sa  composition ,  on  peut  à  peine  douter  qu'il  soit 
la  source  de  l'acide  érythroléique.  Une  analyse  de  Liebîg , 
en  laquelle  on  peut  avoir  toute  confiance ,  donna  les  résul- 
tats suivants  CieHie04. 

Théorie.        Expérience. 

Carbone 67,05         67,94 

Hydrogène 10,9$  10,76 

Oxygène 22,00         21 ,3o 

100,00       100,00 

3.. 


(  .M  )  I 

Licbtg  remarque  que  la  formule  C,iHnOt  coucurde  «u- 
core  mieux  avec  ses  r»^suhats  :  mais  il  préfère  l'autre  eomme 
plus  simple.  On  ne  peuL  cependaiii  adopter  une  formule 
qui  comporte  moins  de  charbon  el  d'hydrogène  qu'on  n'en 
a  trouve  dans  l'analyse  d'une  substance  pure.  La  seule  con- 
firmation de  celte  formule  se  trouve  dans  une 'expérience 
d'Heereii,  qui  trouva  que  le  rocellate  de  chaux  contenait 
i5,g  de  chaux  p.  loo.  L'oxygène  de  ce  sel  est  le  quart  de 
celui  de  l'acide  rocellique.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse 
faire  beaucoup  de  cas  de  ce  résultat  isolé;  et,  comme  cet 
acide  rocellique  est  le  seul  élément  hydrogéné  du  lichen 
pouvant  permettre  la  formation  de  l'acide  érythroléique,  je 
proposerai,  comme  plus  probable,  la  formule  CigH,iOi. 

C, i58,6    68,78    67,94 

H,» a4j'^    10, 40    •0,76 

O, 48, a    20,82    21, 3o 

a3o,6       100,00        100,00 
Du  aesquisel  de  cet  acide  (CitHnOs+^CaO)  donnerait 

i5,6  de  chaux;  et  ce  fut  lui  peut-être  qu'Heeren  ana- 

l,sa. 

Adoptant  la  formule  précédente,  on  montre  aisément  la 

formation  de  l'acide  érythroléique. 

i  éqidvalent  de  rocelline  (acide  rocellique)  .  .    C,,H,,    0, 

H,+0, 

I  équivalent  d'acide  érythroléique C,tHt,    O, 

Les    éléments    caractéristiques    de    l'orseille,    l'azoëry- 

thrinc,  l'alpha-orcéine  ,  l'acide  érythroléique,  la  béta-or- 

céine  ayant  été  décrits,  Je  passerai  à  la  seconde  partie  de 

mon  sujet,  la  composition  du  tournesol  ordinaire. 

(ia  a°"  partie  au  prochain  numéro.  } 
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Sur  Vélectricité  développée  par   une  condensation 
partielle  de  la  vapeur  d'eau; 

Pau  m.  Csa&lks  SCHAFHAEUIX.,  docteur-médecin. 


La  première  lettre  que  M.  Armstrong  adressa  au  pro- 
fesseur Faraday  donna  lieu  à  un  intéressant  article  de 
M.  Peltier  sur  Félectricité  développée  par  1^ vapeur,  dans 
lequel  c^  savant  attribue  ce  phénomène  à  Tincrustation  qui 
se  forme  dans  la  chaudière. 

Dans  un  article  écrit  immédiatement  après  la  publica- 
tion de  la  lettre  de  M.  Armstrong,  et  publié  dans  le  Phi- 
losophkal  Mctgasine  au  mois  de  décembre  dernier,  j'étais 
aussi  enclin  à  Tattribuer  à  cette  cause.  Je  m'exprimais  ainsi 
à  cet  égard  (page  i5o)  : 

(i  n  me  paraît  que  le  phénomène  du  développement  de 
Télectricité  par  la  vapeur  est  fortement  lié  avec  le  dépôt 
ou  rincrustation  qui  se  forme  dans  la  chaudière.  J'ai  déjà 
montré,  dans  un  article  sur  l'explosion  des  chaudières  à 
vapeur,  publié  dans  le  Mechanics  Magasine,  que  ces  in- 
crustations sont  composées  d'une  série  de  couches  dis- 
tinctes les  unes  des  autres ,  et  fort  souvent  faciles  à  séparer 
par  leurs  divisions  naturelles,  ce  qui  prouve  que,  nonob- 
stant Taction  continue  de  l'évaporation  et  de  l'alimenta- 
tion, la  cristallisation  et  l'endurcissement  de  ces  couches 
ont  dû  nécessairement  avoir  lieu  à  de  certains  intervalles 
de  temps,  et  que  chacune  de  ces  couches  a  dû  être  en- 
tièrement formée ,  et  avoir  acquis  l'état  de  compacité  et 
de  dureté  que  nous  lui  connaissons  avant  tout  commence- 
ment de  formation  de  la  couche  qui  lui  est  immédiatement 
superposée.  Les  couches  ne  prennent  une  forme  cristalline 
que  lorsqu'elles  sont  en  contact  avec  le  métal  de  La  chau- 
dière. » 


I 
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J'ai  aussi  démontré  dans  le  même  Traité,  que  lorsque 
ficlfi  en  solution  dans  Teau  venaient  à  èlre  déposés,  l'éb 
lilion  était  interrompue  mumeu  tan  émeut,  et  n'avait  plus 
lieu  que  par  saccades,  et  toujours  avec  explosion  et  déga- 
gement de  vapeur  qui  fort  souvent  Li'isait  le  vase. 

Pendant  ces  explosions,  l'électricité  de  la  vapeur  libérée 
devient  assez  sensible  pour  agir  sur  l'élcctroscope  à  feuille 
d'or  ;  tandis  rju'au  contraire  l'électricité  de  la  vapeur  qui 
s'échappe  sous  des  circonstances  ordinaires  est  si  faible, 
qu'on  ne  peut  la  mesurer  sans  l'aide  du  condensateur. 

Le  développement  de  l'électricité  pendant  la  cristallisa- 
tion de  certains  sels  est  bien  connu ,  et  plusieurs  dépôts  chi- 
miques exigent  une  certaine  pression  pour  se  fonner.  Ainsi 
les  dépôts  earboneux,  qui  se  forment  si  souvent  dans  les  cor- 
nues servant  à  la  distillation  dans  les  usines  à  ^az,  sont  entiè- 
rement empêchés,  lorsque  la  distillation  n'a  plus  lieu  sous 
pression,  et  surtout  lorsqu'il  y  a  un  léger  vide. 

Je  disais  cependant,  page  449  '■ 

«  La  partie  évaporée  d'un  liquide  a  généralement  été 
trouvée  Ctre  négativemcnl  électrique  par  rapport  au  liquide 
mèm.e',  pendant  la  condensation,  le  contraire  a  lieu.  D*a- 
près  le  Rapport  de  M.  Armstrong.  l'électricité  du  jet  de 
vapeur  est  positif,  et  parait,  par  conséquent,  correspon- 
dre à  réleciricité  dégagée  par  la  condensation.  Si  l'on  at- 
tribue l'électricité  contenue  dans  le  jet  de  vapeur  simple-- 
raent  à  l'évaporation ,  il  me  parait  difficile  d'expliquer 
l'état  électrique  opposé  de  la  chaudière,  parce  que  je  ne 
vois  aucune  cause  qui  puisse  empêcher  la  vapeur  en  con- 
tact intérietu'emenl  avec  le  métal  de  décharger  son  élecfti- 
cité  aussi  bien  que  lorsque  le  contact  a  lieu  cstérieure- 
menl,  à  moins  que  l'intérieur,  par  un  procédé  quelconque 
d'oxydation,  ne  devienne  non  conducteur  par  rapport  à 
l'extérieur.  D'après  le  Rapport  de  M.  Armstrong,  l'incrus- 
tation n'a  eu  lieu  que  jusqu'à  la  hauteur  du  niveau  de 
l'eau;  mais  il  arrive  souvent  que  dans  les  chaudières  usant 
de  IVaii  chariîér   dv  matières  étrangères,  une  légère   in- 
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crusudon  a  lieu  sur  tout  I*  intérieur  ^  il  devient  donc  néces- 
saire de  faire  un  examen  très  minutieux  de  la  chambre  à 
vapeur.  » 

M.  Amstrong  a  obtenu  de  60  et  70  étincelles  par 
minute,  s'étendant  jusqu'à  6"™,35  delà  chaudière.  Si 
nous  supposons  que  28  chevaux-vapeur  haute  pression, 
exigent  0,069901  mètre  cube  par  minute,  et  que  cette 
quantité  soit  suppléée  par  deux  chaudières,  chacune  d'elles 
aura  évaporé  ç^^oi^Sog  mètre  cube  par  minute ,  et  Téva- 
poration  de  o,ooo58i  mètre  cube  d'eau  par  S&'^yGgo, 
de  charbon  de  Newcastle ,  aura  produit  upe  étincelle  de 
6™™, 3 S  de  long,  par  seconde^  quantité  d'électricité  qui 
ne  parait  nullement  en  rapport  avec  celle  qui  est  pro- 
duite par  la  simple  évaporation  en  petit. 

Une  série  d'expériences  que  j'ai  faites  depuis  sur  des 
chaudières  ayant  des  incrustations  de  différentes  épaisseurs 
ainsi  que  de  composition  chimique  diverse,  m'ont  prouvé 
que  toutes  ces  incrustations  agissent  comme  des  conducteurs 
imparfaits  de  l'électricité  :  toute  celle  donc  qui  serait  déve- 
loppée par  l'évaporation  (i)  ou  la  formation  de  ces  dépôts, 
serait  donc  neutralisée  aussitôt. 

Pour  décider  cette  question  je  résolus  de  faire  une  série 
d'expériences.  Je  me  servis  à  cet  eflet  d'un  appareil  d'éva- 
poration  connu  en  Angleterre  sous  le  nom  de  chaudière 
de  Marcet,  et  qui  consiste  en  ime  petite  chaudière  globu- 
laire et  métallique,  ayant  environ  o™,ii43  de  diamètre, 
et  dans  l'axe  vertical  duquel  est  placé  un  tube  en  verre 
d'environ  o™,8636,  qui  se  termine  près  du  fond  de  la  chau- 
dière et  dans  un  bain  de  mercure  *,  ce  tube  sert  par  ce 
moyen  à  mesurer  la  pression  exercée  par  la  vapeur.  (Ployez 
la  figure,  page  47*)  Sur  un  côté  du  globe ,  et  à  un  angle  de 


(i)  M.  Harris  t  prouvé ,  par  Temploi  d^un  appareil  d^ine  très>grande  dé- 
licatesse, qu'il  s'opère  toujours  un  dégagement  dVlcctrîcitc  pendant  Téva- 
poration  d'eau  distillée  dans  un  creuset  de  platine. 
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45"  passanl  par  Taxe,  se  trouve  un  thermomètre,  et  dp 
l'autre  côté  et  dans  la  même  position  un  jet  métallique  muBÎ 
d'un  robinet  ;  l'embouchure  du  jet  ue  doit  pas  être  moindre 
que  i'""',58j  en  diamètre.  J'isolai  l'appareil  en  le  plaçant 
sur  des  plaques  de  verre.  Ayant  pris  toutes  les  précautions  à 
cet  égard ,  j 'introduisis  a5o  grammes  d'eau  dans  la  cliaudiére 
et  sur  le  bain  de  mercure  ,  que  j'amenai  au  point  d'ébulli- 
tion  par  le  moyen  d'iuie  lampe  placée  sous  la  chaudière. 

Quand  le  mercure  eut  atteint  uue  hauteur  de  o'",yHy^, 
j'ouvris  le  robinel ,  et  je  reeueillisla  vapeur  dans  une  cloche 
en  verre  de  o'",2286  de  diamètre  sur  o",ia7  de  profoii' 
deur  et  que  je  plaçai  à  des  distances  variant  entre  O^fiaSÔ 
et  o™,4572  du  jet. 

Aussitôt  que  la  cloche  eut  atteint  une  température  uni- 
forme, l'action  du  jet  de  vapeur  contre  elle  pendant  une 
seconde  seulement  suffisait  pour  la  charger  à  l'intérieur 
d'une  quantité  d'électricité  qui  fil  diverger  les  feuilles  d'or 
de  l'électroscope  d'un  angle  de  90",  effet  que  ne  put  pro- 
duire un  jet  de  la  chaudière  du  canon  à  vapeur  de  M.  Per- 
kins,  dans  lequel  la  vapeur  était  sous  ime pression  d'environ 
40  atmosphères,  essai  qui  fut  fait  par  M.  Bradlev  sans  la 
cloche  et  en  déchargeant  la  vapeur  contre  une  tFOUSse  de 
fils  de  fer,  preuve  suftisaule  que  l'évaporation  seitlcnepeut 
suffire  à  produire  rclerlricilé  qui  a  été  observée.  Je  répétai 
cette  expérience  de  M.  Bradley  en  déchargeant,  comme  lui, 
!a  vapeur  sur  une  trousse  de  iils  de  ferlîés  à  l'électroscope . 
et  je  ne  pus  obtenir  aucune  trare  d'électririié,  même  en 
employant  conjointemenl  le  condenseur  ;  prouvant  ainsi  que 
non-seulement  il  n'existait  aucune  éleclncilédans  la  vapeur 
qui  se  dilatait  à  la  sortie  du  jet ,  mais  aussi  que  l'électricité 
observée  n'était  engendrée  qu'après  que  la  vapeur  avait  été 
mise  en  contact  avec  l'intérieur  de  la  cloche. 

En  outre,  lorsque  la  vapeur  à  sa  sortie  du  jet  est  lout-â- 
fait  à  l'élat  de  ^az,  aucune  élcclncité  n'rsl  dégagée  même 
par  l'usage  de  la  cloche,  et  il  est  absolument  nécessaire  que 
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la  vapeur  contienne  une  certaine  quantité  d'eau,  dans  uti 
état  de  division  intime,  c'est-à-dire  que  la  vapeur  soit 
mouillée. 

Je  prouvai  ce  fait  de  la  manière  suivante.  Je  remplis  la 
chaudière  à  la  hauteur  du  niveau  inférieur  du  tuyau  com- 
muniquant avec  le  jet,  et  aussitôt  que  Feau  portée  à  rébulli- 
tion  eut  cessé  de  s'écouler,  je  fermai  le  robinet.  Lorsque  le 
mercure  eut  atteint  une  hauteur  de  o",8i28,  je  le  rou- 
vris, et  Teau,  en  se  soulageant  par  degrés  de  la  pression 
exercée  sur  elle ,  se  soulevait  et  sortait  intimement  mélangée 
avec  la  vapeur  qui  s^échappait  par  le  jet.  Cette  vapeur  a 
alors  une  apparence  fort  remarquable,  sa  couleur  étant 
d*un  blanc  de  lait,  et  sa  sortie  est  accompagnée  d'un  bruit 
particulier  trè»-distinct  du  sifflement  que  produit  la  vapeur 
à  l'état  de  pureté.  H  est  aussi  à  remarquer  qu'alors  l'eau 
s'écoule  très  copieusement  du  bord  de  la  cloche,  et  fort 
souvent  même  en  jets  continus,  ressemblant  alors  en 
quelque  sorte  aux  nuages  et  à  la  pluie  qui  accompagnent  un 
état  très  électrique  de  l'atmosphère.  Lorsque  l'eau  diminue 
dans  la  chaudière ,  le  bruit  particulier  cesse  et  est  remplacé 
par  le  sifflement  que  produit  la  vapeur  à  l'état  de  pureté  ^ 
au  même  moment  tout  signe  d'électricité  disparait,  et  ce 
bruit  est  si  intimement  lié  avec  le  dégagement  d'électri- 
cité, que  lorsqu'il  reparaît  seulement  pour  im  instant  les 
feuilles  de  l'électroscope  divergent  souvent  d'un  angle 
qui  excède  4o^j  et  que  même  un  léger  approchement  seu- 
lement vers  ce  bruit  est  aussitôt  indiqué  par  les  feuilles 
d'or.  Un  autre  fait  qui  mérite  peut-être  l'attention  est  que 
lorsque  le  robinet  a  été  fermé  et  le  jet  de  vapeur  par  consé- 
quent interrompu,  que  les  feuilles  d'or  aussi  ont  été  rap- 
prochées l'une  de  l'autre,  elles  commencent  encore  à  diverger 
aussitôt  de  plusieurs  degrés  pendant  que  la  colonne  de  va- 
peur s'élève  et  se  sépare  de  l'eau  étendue  sur  la  surface 
intérieure  de  la  cloche.  Cet  eflet  n'a  pourtant  lieu  que 
lorsque  la  vapeur  qui  sortait  au  préalable  était  accompagnée 
du  bruit   parliculiei   dont  nous  avons  parlé,  et  la  vapeur 


C  4»  ) 

il  l'éiat  (le  piu-tïté  u'agit  nullcmeut  sur  rêlectioscope.  Cea 
fait  prouvi;  que  la  condensation  seule  de  la  vapeur  Ht  I 
suffit  pas  pour  produire  l'électricité,  mais  qu'elle  est  due  à  ( 
la  séparation  soudaine  Je  la  vapeur,  de  Veau  condensée. 

Pendant  ces  expéficuces,  la  température  du  laboratoire 
était  de  7°,  22  centigr.  ;  celle  du  jet  de  vapeur,  près  de  Tein- 
boucbure,  65°,  55  ccritigr.  ;  plus  près  delà  clocbe,  48", 88; 
et  dans  la  cloche  même,  43"j33  eentîgr.  L'eau  dans  la 
.  rloebe  était  à  une  température  de  'à']",']']  centigr. ,  et  la 
vapeur  qui  s'en  séparait  au  dehors  de  la  cloche  était  de 
i5",5  centigr. 

Plus  la  vapeur  sMeliappe  librement  de  la  cloche ,  plus  la 
{[uantité  d'électricité  est  grande  ;  ime  cloche  très-aplatîe  en 
développe  par  conséquent  davantage  qu'une  cloche  plus 
profonde. 

Pour  prouver  que  l'électricité  dégagée  n'est  pas  due  à  la 
friction  entre  la  cloche  et  l'eau  à  l'état  de  division  intime 
projetée  contre  elle,  je  fis  l'expérieDce  suivante  ; 

Comme  l'eau  qui  s'écoule  du  bord  de  la  cloche  forme 
souvent  un  jet  continu  qui  agit  parfois  comme  conducteur 
pour  une  grande  partie  de  l'électricilé  développée  ,  je  subs- 
tituai au  jet  métallique  un  tube  flexible  d'environ  o"',a54 
de  longueur,  que  je  recourbai  du  haut  vers  le  bas,  à  un 
angle  d'environ  8o°.  Je  plaçai  alors  la  cloclie  sur  la  table, 
formant  ainsi  un  bassin  immédiatement  an-desaons  du  jet 
adapté  au  tube  flexible.  Cette  disposition  avait  encore  l'a- 
vantage de  recueillir  toute  l'eau  qui  s'échappait  avec  la 
vapeur. 

Je  couvris  alors  d'eau  tout  le  foud  de  la  cloche ,  de  telle 
sorte  que  la  vapeur  ne  put  entrer  en  contact  avec  le  verre, 
mais  seulement  avec  la  surface  de  l'eau  qu'elle  conte- 
nait, dont  la  température  ne  s'écartait  jamais  de  loo". 
.l'obtins  absolument  les  mêmes  résultats  que  quand  la  va- 
peur était  projetée  contre  le  verre. 

Pour  compléiei;  ces  expérience.s  ,  j'usai  alors,  au  lieu 
d'eau  disiillcc  .  d'une  solnlion  saturée  de  srI  de  cuisine;  le 
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<lé?eloppeiiient  de  Télectricité  fut  plutôt  diminué  qu'aug- 
menté j  malgré  un  dépôt  assez  considérable  de  cristaux  sur 
le  tube  à  mercure  dans  la  partie  qui  se  trouvait  à  Tintérieur 
de  la  chaudière.  De  Teau  saturée  de  sulfate  calcique,  et 
même  avec  un  léger  excès  d'acide  sulfurique ,  n'avait  abso- 
famient  aucune  influence  sur  la  quantité  de  l'électricité 
développée  dans  la  vapeur,  et  la  seule  conclusion  qui  ré- 
sulte de  ces  faits,  est  que  le  phénomène  est  dû  à  F  union 
soudaine  dçs  globules  éPeau  en  plus  ou  moins  grandes 
masses  et  à  la  séparation  soudaine  de  ces  masses  du  gaz 
aqueux  ou  vapeur  pure  réduite  à  cet  état  de  demi^on- 
densation  oii  sa  transparence  est  perdue ^  et  où  elle  prend 
ripps^rence  d'une  rosée  composée  de  globules  d'eau  conte- 
nant du  gaz  aqueux  à  leur  intérieuir  et  dont  les  dimensions 
varient  de  o",oo5638  jusqu'à  o^jOogiSa  ,  d'après  la  me- 
sure de  Saussure. 

n  est  à  remarquer  que  la  vapeur  pure  se  condense  sur 
I     la  surface  de  la  cloche  ,  en  une  couchiFinince  et  hérissée , 
qui  a  plutôt  une  tetiid||llce  à  se  coaguler  en  globules  sépa- 
rés, que    de   former  ime  seule   masse  d'eau    étendue    à 
l'intérieur  de  la  cloche. 

La  quantité  d'électricité  développée  par  les  précédents 
moyens  est  réellement  surprenâ<ite ,  et  l'on  conçoit  facile- 
ment qu'un  résultat  semblable  s'opère  dans  les  nuages  qui 
fort  souvent  s'étendent  sur  des  espaces  considérables  et  dans 
lesquels  la  séparation  soudaine  de  l'eau  à  l'état  de  division 
intime  du  gaz  aqueux  ^  libère  l'électricité.  Dans  ce  cas  ,  des 
courants  froids  causés  par  une  condensation  soudaine, 
jouent  le  même  rôle  que  la  cloche  dans  les  expériences  pré- 
cédentes, de  même  que  dans  les  chaudières  des  grandes 
machines  où  le  volume  de  vapeur  est  considérable  ,  le  froid 
et  la  résistance  de  l'atmosphère  ambiante  remplissent  encore 
le  même  but.  Cet  état  particulier,  en  effet,  sert  à  expliquer 
la  différence  entre  les  nuages  orageux  et  ceux  qui  produisent 
amplement  la  pluie  sans  développement  d'électricilé. 

Si  nous  examinons  la  formation  de  ces  derniers  nuages , 
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tious  voyons  qite  les  tourauLs  d'aii-,  daus  leur  muuvemem 
usccnstoimcl  vers  les  régions  hautes  et  froides  de  l'almu- 
sphèrc  rausent  des  dépots  d'eau  aussi  loriglemps  que  la 
Icnsion  du  gaz  aqueux  restaut  conespoud  avec  la  tempéra- 
ture la  plus  basse  de  ces  régions  supérieures. 

Les  nuages  formés  de  cette  manière  tombent  vei-a  une 
j-égion  plus  chaude,  où  ils  sont  rerouverts  en  gaz  aqtieux- 
Pendaut  la  répétitiou  de  cet  ert'et,  l'air  compris  entre  la 
terre  et  le  uuage  se  charge  peu  à  peu  d'humidité ,  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  atteint  son  maximum  de  saturation.  Alors  la  dé- 
charge commence  à  s'opérer  sous  la  fornie  de  gouttes  d'eau 
de  petites  dimeusious,  qui  ue se  coagulentjamais  en  masses, 
aux  dépens  du  gaz  aqueux  lestaut.  Quoique  le  gaz  aqueux 
pur  et  exempt  de  vapems  soit,  comme  tous  les  gaz,  un 
non-conducteur  de  l'éleciricilé,  ainsi  que  je  l'ai  démontré 
daus  le  London  and  Edinburgh  phd.  Mag.,  vol.  XVHl, 
page  1 5 ,  le  gaz  aqueux ,  mêlé  de  vapeurs ,  est  cependant  un 
conducteur  imparfait  ;  une  accumulation  d'électricité  n'est 
donc  pas  possible  daus  ces  circonstances. 

Les  nuages  orageux,  au  contraire,  sont  formés  soudaine- 
ment avec  une  rapidité  dont  ou  peut  juger  par  leur  cou- 
leur, et  dans  une  atmosphère  qui  très  souvent  ne  donne 
aucun  signe  d'humidité.  Cependaul  la  formation  et  la  dé- 
charge d'eau  3  lieu  rapidement  et  en  petites  masses  dan% 
Icfiquelles  la  relation  opposée  enlre  l'eau  et  le  gaz  aqueux, 
apparaît  aussi  distinctemeni  que  daus  l'opération  eu  petit 

»avec  la  cloche  ;  de  telle  sorte  que  pour  la  production  du 
tonnerre ,  il  ne  faut  <pie  la  précipitation  soudaine  de  l'eau 
dans  un  nuage  qui  permette  la  réunion  des  gouttes  en  de 
petites  masses. 

Ayant  été  surpris,  il  y  a  quelques  années,  sur  le  mont 
Brenner,  par  un  violent  orage,  et  ayant  avec  moi  mes  ins- 
truments, je  pris  toutes  les  observations  qu'il  me  fut  pos- 
sible. Je  vais  rapporter  ici  les  principaux  faits.  A  une  très- 
faible  distance  (  quelques  mètres  seulement)  d'un  nuage 
Hoiiant  iiulonr  du  sommcl  du  iiioiH.  l'air  élail  sec  rompa- 
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radvement  avec  le  nuage  même,  et  rélectroscope  ii*était 
afieèté  ni  dans  le  nuage  ni  à  quelque  distance.  Bientôt 
rhygroscope  et  Tâectroscope  furent  affectés  simultanément, 
Tun  montant  vers  le  plus  haut  degré  de  saturation,  les 
feuiUes  d'or  de  Tautre  divergeant  à  un  angle  considérable  ^ 
ces  signes  fiircnt  presque  immédiatement  suivis  d'une  dé- 
chaîne considérable  d^eau  et  d'un  éclair. 

Quelques  instants  après  cette  décharge,  Thygroscope 
revint  à  son  point  primitif,  et  les  feuilles  d'or  de  l'élec- 
troscope  se  rapprochèrent  comme  auparavant.  Le  vent 
soufflait  alors  vers  le  centre  du  nuage ,  et  la  séparation  de 
l'eau  accompagnée  de  l'éclair  parait  être  due  à  sa  vélocité  et 
à  la  condensation  causée  par  le  froid. 

Je  ne  puis  douter  que  chaque  nuage  se  constitue  en  une 
masse  substantielle  par  les  mêmes  forces  d'attraction  mu- 
tuelle qui  font  que  l'eau  affecte  la  forme  sphérique,  car  j'ai 
souvent  remarqué  des  nuages  flottant  l'un  sur  l'autre  et  se 
poussant  mutuellement  sans  se  mêler  en  aucune  façon  ;  et  si 
le  nuage  consiste  réellement  en  globules  d'eau  intimement 
divisés ,  au  lieu  de  bulles ,  ainsi  que  le  supposent  MM.  Fres- 
nel  et  Saigey ,  les  nuages  en  masse  doivent  être  d'une  den- 
sité égale  à  celle  de  l'air  de  cette  région,  ou  plus  petite, 
puisqu'elles  restent  très  souvent  en  suspension  jour  et  nuit 
et  se  meuvent  dans  des  courants  d'air  sans  altération  de 
forme ,  ainsi  que  quelques  corps  solides  flottent  sur  l'eau. 
Sans  doute  les  globules  contenus  dans  les  nuages  doivent 
être  entourés  d'une  atmosphère  d'air  et  de  gaz  aqueux,  et 
l'action  moléculaire  d'un  tel  corps  doit  différer  de  celui  qui 
s'est  formé  en  corps  substantiel.  Ce  qu'on  entend  par  en- 
dosmose et  exosmose  pourrait  être  référé  â  cette  cause. 

n  n'est  guère  possible  qu'il  n'existe  aucune  différence 
entre  les  simples  globules  d'eau  suspendus  dans  l'air  et  les 
corps  en  état  de  division  si  intime  qui  constituent  des  va- 
peurs. En  examinant  du  gaz  aqueux  sur  un  fond  sombre  à 
l'aide  d'un  microscope,  on  aperçoit  très  bien  une  diffé- 
rence entre  les  corps  formant  le  gaz  et  les  gouttes  d'eau 
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ou  Tétat  de  conccntraliou  des  corps  qui  la  composent,  c'est- 
ànlire  que  les  réactifs  y  indiquent  de  Tammoniaque ,  de 
Tacide  sulfurique  et  de  l'acide  nitrique. 

Si  le  mélange  contient  de  Teau  et  si  on  le  soumet  i  la 
distillation,  on  en  retire  d'un  coté  tout  Tacide  nitrique, 
d'un  autre  côté  tout  le  sulfate  d'ammoniaque  qu'indique 
la  théorie. 

Quand  au  contraire  le  nitrate  d'ammoniaque  a  été  privé 
par  la  chaleur  de  toute  l'eau  qu'il  peut  perdre  sans  se  dé- 
truire ,  et  qu'on  le  chauffe  dans  un  très-grand  excès  d'acide 
sulfurique  concentré,  dans  cinquante  fois  son  poids,  par 
exemple ,  les  choses  se  passent  tout  autrement.  Le  mélange 
laisse  dégager  vers  1 5o^  une  quantité  très  considérable  de 
protoxyde  d'azote ,  il  se  forme  de  l'eau  qui  s'unit  à  Tacide 
sulfurique,  cl  l'on  ne  retrouve  ni  acide  nitrique  ni  ammo- 
niaque dans  les  produits  de  cette  réaction  remarquable.  Le 
nitrate  d'ammoniaque  se  comporte  dans  cette  circonstance 
comme  il  le  fait  d'une  manière  non  moins  curieuse ,  sous 
l'influence  seule  de  la  chaleur ,  et  il  présente  l'exemple  um'- 
que  d'un  nitrate  qui  ne  laisse  pas  dégager  d'acide  nitrique 
par  l'acide  sulfurique,  en  même  temps  qu'il  n'abandonne 
pas  sa  base  à  cet  acide  beaucoup  plus  stable  et  plus  énei^que 
que  l'acide  nitrique. 

Lorsqu'on  diminue  beaucoup  la  proportion  de  l'acide 
sulfurique  concentré,,  qu'on  opère,  par  exemple,  sur  lo 
parties  de  cet  acide  et  i  partie  de  nitrate  d^ammoniaque , 
les  75  centièmes  environ  de  ce  sel  se  décomposent  en  acide 
nitrique  et  en  ammoniaque  et  les  25  autres  en  protoxyde 
d'azote  et  en  eau.  En  diminuant  graduellement  la  propor- 
tion de  l'acide  sulfurique,  on  arrive  à  n'avoir  plus  ou  pres- 
que plus  de  protoxyde  d'azote ,  de  telle  sorte  qu'avec  i  équi- 
•iiv  aient  de  nitrate  d'ammoniaque  et  2  équivalents  d'acide 
sulfurique ,  les  phénomènes  ne  sortent  plus  des  règles  ordi- 
naires de  la  décomposition  d'un  sel  par  un  acide  plus  fixe. 

Ces  règles  s'observent  encore  quand ,  au  lieu  de  porter  a 
160'*  un  mélange  de  nitrate  d'ammoniaque  et  d'un  grand 
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excès  d'acide  sulfurique  très-conceutré ,  on  entretient  ce 
mélange  à  une  température  comprise  entre  90  et  i  ao^.  Cette 
lempërature,  insuffisante  pour  déterminer  la  transformation 
du  nitrate  d'ammoniaque  en  eau  et  en  protoxyde  d'azote, 
esc  cependant  assez  élevée  pour  que  Tacide  nitrique  éliminé 
par  Tacide  sulfurique  puisse  distiller ,  et  on  le  voit  en  elTet 
passer  dans  les  récipients,  sans  qu'il  soit  accompagné  de 
protoxyde  d'azote. 

Il  résulte  des  faits  précédents,  que  suivant  les  propor- 
tions respectives  de  nitrate  d'ammoniaque  et  d'acide  sulfu- 
nqoe,  suivant  la  température  du  mélange,  suivant  aussi 
qa'il  renferme  plus  ou  moins  d'eau ,  les  produits  de  la  dé- 
rtMaposition  sont  très  différents. 

L'analogie  indiquait  que  le  nitrite  d'ammoniaque  devait 
se  comporter  d'une  manière  analogue.  L'expérience  a  con- 
firaié  cette  prévision.  Ce  sel,  décomposé  par  une  grande 
quantité  d'acide  sulfurique  concentré ,  se  transforme,  comme 
soDs  l'influence  de  la  chaleur,  en  eau  et  en  azote. 

Le  deutoxyde  d'azote  semblait  devoir  se  prêter  moins  bien 
à  ces  sortes  de  réactions  :  je  suis  néanmoins  parvenu  à  le 
décomposer  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'ammoniaque , 
moyennant  encore  l'intervention  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré. Profitant  de  l'observation  faite  récemment  par 
M.  Adolphe  Rose,  que  l'acide  sulfurique  monohydraté  s'u- 
nit directement  avec  le  deutoxyde  d'azote ,  et  absorbe  des 
quantités  très-considérables  de  ce  gaz,  j'ai  préparé  cette 
combinaison  9  j^y  ai  fait  dissoudre  du  sulfate  d'ammoniaque , 
et  l'ai  soumise  à  une  température  d'environ  160°.  Il  s'en  est 
dégagé  de  l'azote  parfaitement  pur,  sans  aucun  mélange  de 
protoxyde  ni  de  deutoxyde  d'azote. 

J'ai  varié  cette  expérience.  J'ai  fait  passer  du  deutoxyde 

d'azote  dafis  de  l'acide  sulfurique  concentré  mêlé  de  sulfate 

d'ammoniaque,  et  porté  à  une  température  de  i5o  h  200®. 

Le  deutoxyde  d'azote  a  été  décomposé  comme  dans  le  cas 

précédent,  et  il  s'est  dégagé  de  l'azote  pur.  Ce  gaz  n'est 
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mêlé  de  deutoxyde  d^azote  qu^autant  que  le  dégagement  de 
celui-ci  a  été  trop  rapide. 

La  décomposition  de  Tammoniaque  par  le  deutoxyde  d'a- 
zote, en  présence  de  Tacide  sulfurique  concentré ,  est  si 
facile,  Tazote  qui  se  produit  est  si  pur,  il  se  dégage  si  ré- 
gulièrement du  mélange ,  que  je  ne  doute  pas  que  cette 
réaction  ne  soit  désormais  mise  à  profit  par  les  chimistes 
pour  la  préparation  de  ce  gaz.  Ce  nouveau  procédé  est  d^ail- 
leurs  d'une  grande  simplicité ,  car  il  suffit  de  faire  absorber 
du  deutoxyde  d'azote  à  de  Tacide  sulfurique  du  commerce,  et 
lorsqu'on  veut  préparer  de  Tazote,  prendre  ce  composé ,  dont 
on  peut  faire  d'avance  uue  provision,  y  ajouter  du  sulfate 
d'ammoniaque ,  et  chauffer  le  mélange  à  une  douce  chaleur. 

Cette  réaction  est  d'une  netteté  parfaite,  et  ne  Uisse  d'ail- 
leurs rien  à  désirer  conune  mode  de  préparation  de  l'azote. 

Quant  au  protoxyde  qui  prend  naissance  lorsqu'on  chauffe 
un  excès  d'acide  sulfurique  concentré  avec  du  nitrate  d'am- 
moniaque ,  il  n'est  pas  pur  ;  il  contient  constamment  de  l'a- 
zote ,  et  il  est  parfois  mêlé  de  quelques  traces  de  vapeurs 
rutilantes.  Il  arrive  aussi  qu'une  très-petite  quantité  d'acide 
nitrique  s'échappe  du  mélange,  et  parvient  ainsi  à  se  sous- 
traire, par  sa  volatilité,  à  l'action  ultérieure  de  l'ammo- 
niaque. Toutefois  la  réaction  principale ,  celle  qui  domine 
évidemment  toutes  les  autres ,  est  la  transformation  du  ni- 
trate d'ammoniaque  d'azote  en  protoxyde  et  en  eau.        w 

J'ai  dit  précédemment  que  le  nitrate  d'ammoniaque, 
chauflé  avec  dix  fois  son  poids  d'adde  sulfurique  con- 
centré ,  m'avait  donné  de  l'acide  nitrique  en  quantité 
telle,  que  le  quart  seulement  de  cet  acide  avait  du  être 
détruit.  Comme  j'avais  remarqué  dans  cette,  réaction 
beaucoup  de  protoxyde  d'azote  et  une  faible  quantité ,  au 
contraire ,  de  vapeurs  rutilantes ,  j'avais  été  conduit  k  douter 
de  Texactitude  complète  d'un  fait  qu'on  trouve  consigné 
dans  tous  les  traités  de  Chimie,  savoir,  que  l'acide  sulfuri^ 
que  concentré  décompose  l'acide  nitrique  en  eau  dont  il 
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s'empare,  en  oxygène  et  en  acide  hyponitrique.  Ce  doute 
s*était  changé  en  certitude,  en  voyant  Tacide  nitrique  se 
dégager  à  loo^  d'un  mélange  formé  de  nitrate  d'ammonia- 
que et  d'un  énorme  excès  d'acide  sulfnrique  concentré.  J'ai 
mêlé  à  5oo  grammes  d'acide  sulfurique  très  concentré  loo 
parties  d'acide  nitrique  de  la  densité  de  i,448-  «^'^i  distillé 
lentement  ce  mélange ,  et  en  ai  retiré  88  grammes  d'acide 
nitrique  de  la  densité  de  i,520.  Ce  dernier,  débarrassé  par 
une  douce  chaleur  de  la  plus  grande  partie  des  vapeurs  ru- 
tilantes qui  le  coloraient  en  jaune,  a  été  mêlé  avec  six  fois 
et  demie  son  poids  d'acide  sulfurique  très-concentré,  sans 
qu'on  ait  observé  une  élévation  sensible  de  température.  Ce 
mélange  était  incolore,  et  répandait  à  l'air  des  fumées 
blanches  extrêmement  épaisses  d'acide  nitrique.  Porté  à  une 
température  qui  ne  s'est  pas  élevée  au-delà  de  1 5o^,  et  qu'on 
a  longtemps  maintenue  le  plus  près  possible  de  loo^,  il  a 
laisse  distiller  8a  grammes  d*acide  nitrique  dont  la  densité 
était  encore  de  i,520,  et  le  point  d'ébullition  de  86  à  88^. 
Une  troisième  rectification  sur  de  l'acide  sulfurique  n'a 
rien  changé  aux  propriétés,  à  la  densité,  ni  à  la  couleur  de 
l'acide  nitrique. 

Je  suis  porté  à  croire  qu'il  faut  attribuer  beaucoup  moins 
à  l'action  propre  de  l'acide  sulfurique  qu'à  l'action  de  la 
lumière ,  et  surtout  de  la  chaleur,  la  faible  perte  que  l'on 
remarque  dans  les  distillations  réitérées  de  l'acide  nitrique 
sur  l'acide  sulfurique.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'cm 
éprouve  sensiblement  la  même  perte  dans  la  distillation  de 
l'adde  nitrique  mcmohydraté ,  soit  qu'on  le  distille  seul , 
soit  qu'on  le  distille  sur  de  l'acide  sulfurique ,  et  que  dans 
les  deux  cas  la  proportion  des  vapeurs  rutilantes  est  la  même. 
Les  premiers  hydrates  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  ni- 
trique me  paraissent  sans  action  l'un  sur  l'autre  ;  ils  ne  ma- 
nifestent aucune  élévation  de  température  lorsqu'on  les 
mêle.  Rien  ne  prouve  que  l'un  de  ces  hydrates  ait  plus  d'af- 
finité que  l'autre  pour  l'eau,  car  si  l'acide  sulfurique  con- 
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centré  prend  à  l'acide  nitrique  faible  l'eau  que  ce  dernier 
contient  au-delà  d'un  équivalent,  à  son  tour  l'acide  nitri- 
que concenti'é  peut  enlever  l'eau  à  l'acide  sulfurique  aqueux. 

Les  observations  cpii  précèdent  m'ont  conduit  à  employer 
avec  avantage  l'acide  sulfurique  pour  concentrer  l'acide  ni- 
trique. Il  suffit,  pour  avoir  ce  dernier  acide  trè*<:oncentréi" 
de  rectifier  deux  ou  trois  fois  l'acide  du  commerce  sur  de 
l'acide  sulfurique  de  qualité  ordinaire,  avec  la  seule  pré- 
caution de  ne  pas  porter  le  mélange  au-delà  de  i4o  à  i5o^. 
Une  légère  ébullition,  et  en  dernier  lieu  quelques  traces 
d'oxyde  puce  ajoutées  à  l'acide  distillé  et  refroidi ,  suffisent 
pour  enlever  à  celui-ci  l'acide  hyponitrique  qu'il  peut  rete- 
nir. Il  ne  reste  pas  d'ailleurs  dans  l'acide  ainsi  blanchi  la 
plus  faible  quantité  de  plomb. 

La  propriété  que  possède  l'ammoniaque  de  décomposer, 
par  son  hydrogène ,  les  divers  composés  oxygénés  de  l'azote 
qui  sont  dissous  dans  l'acide  sulfurique ,  est  susceptible  d'une 
application  trèfr-importante  pour  la  purification  de  l'acide 
sulfurique  du  commerce.  Cet  acide  est  fréquemment  souillé 
de  deutoxyde  d'azote  et  d'acide  nitrique  dont  la  présence  est 
nuisible  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  ne  connaît  pas 
jusqu'à  présent  de  procédé  rapide  et  économique  pour  dé- 
barrasser l'acide  sulfurique  de  ces  composés  nitreux.  La 
fleur  de  soufre ,  le  noir  de  fumée  les  détruisent,  il  est  vrai; 
mais  leur  emploi  est  sujet  à  des  inconvénients  qui  l'ont  fait 
abandonner.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  réussit  bien, 
mais  il  faut  distiller  l'acide  ou  y  laisser  une  quantité  assez 
considérable  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer.  L'ammoniaque, 
ou  plutôt  le  sulfate  d'ammoniaque ,  réunit  toutes  les  con- 
«ditions  qu'on  |>eut  désirer  dans  la  purification.  Les  acides 
les  plus  chargés  de  composés  nitreux  en  sont  complètement 
dépouillés  par  un  demi-centième  de  leur  poids  de  sulfate 
d'ammoniaque,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  un  à  deux  mil- 
lièmes sufliscnt.  Un  essai  rapide  et  facile  permet  de  ne  pas 
laisser  la  plus  faible  trace  d'ammoniaque  dans  l'acide  pu- 
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rifié ,  et  de  connaître  exactement  ce  qu'il  faut  ajouter  de 
sulfate  d'ammoniaque  dans  Tacide  impur.  Eu  supposant 
d'ailleurs  qu'une  trace  d'ammoniaque  restât  dans  l'acide , 
cela  ne  présenterait  aucun  inconvénient.  Au  prix  actuel  du 
sulfate  d'ammoniaque ,  la  purification  de  zoo  kilog.  d'acide 
sulfiirique  du  commerce  ne  s'élèverait  pas  au-delà  de  1*2  à 
i5  centimes.  Il  n'y  a  d'ailleurs  absolument  rien  à  ckanger 
à  la  marche  actuelle  de  la  fabrication  et  de  la  concentration 
de  cet  acide.  La  seule  chose  à  faire ,  c'est  d'ajouter  dans  les 
chaudières  en  plomb  où  l'on  concentre  l'acide ,  les  2  ou  3 
millièmes  de  son  poids  de  sulfate  d'ammoniaque.  Ce  sel  se 
dissout  et  l'opération  marche  comme  à  l'ordinaire. 

Les  composés  nitreux  dont  l'acide  sulfurique  du  com- 
merce est  souillé  sont  la  cause  principale  de  la  détérioration 
des  chaudières  de  concentration  en  platine  ;  c'est  à  leur  pré- 
sence qu'il  faut  attribuer  l'altération  qu'éprouve  l'indigo 
dont  la  dissolution  sulfurique  est  mêlée  de  matières  jaunes 
qui  ne  se  forment  pas  avec  un  acide  purifié.  L^épuration 
(les  huiles  réussit  moins  bien,  dit-on ,  avec  l'acide  sulfurique 
nitreux. 

L'acide  hydrochlorique ,  préparé  en  décomposant  le  sel 
marin  par  cet  acide ,  contient  nécessairement  du  chlore  ou 
de  l'eau  régale ,  ce  qui  est  cause  de  beaucoup  d'inconvé- 
nients. Ces  inconvénients,  et  plusieurs  autres  que  je  passe 
sous  silence ,  n^existeront  plus  lorsqu'on  se  servira  du  nou- 
veau mode  de  purification  que  je  propose. 
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Décoloration  et  application  nouvelle  de  l'huile  de 

palme  ; 

Par  m.   PAYEN. 


On  sait  que  cette  substance  grasse,  h  consistance  buty- 
rcusc ,  de  couleur  orangée ,  qui  exhale  ime  odeur  aromatique 
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particulière ,  est  tirée  du  fruit  d^un  palmier  de  TAfrique 
intertropîcale ,  VElaïs  guineensis  (d'cXaca ,  olive)  \  les  tra- 
vaux de  MM.  Pelouze  et  Boudet  et  de  M.  Frëmy  nous  ont 
fait  connaître  sa  nature  chimique.  L'huile  de  palme  forme 
sur  les  côtes  d'Afrique  Tobjet  d'un  conmierce  important: 
l'Angleterre  seule  en  reçut,  en  i836,  lySooooo  kilogram. 
transportés  par  87  navires  chargeant  chacun  200  tonneaui; 
jusqu'ici  son  principal  usage  fut  dans  la  confection  des 
savons,  auxquels  elle  communique  sa  couleur  et  son  odeur 
spéciales. 

Ils  diflèreut  tellement  par  ces  caractères  des  savons  blancs 
ou  marbrés  auxquels  on  est  habitué  en  France,  qu'il  a  été 
impossible  de  donner  k  la  fabrication  du  savon  jaune  une 
grande  extension  chez  nous  :  en  i836  la  consommation  de 
l'huile  de  palme  fut  seulement  de  86000  kilog.  ;  portée  en 
i838  à  332  5oo  k.,  elle  est  retombée  en  1839  à  193  700  k., 
ce  qui  représente  à  peine  un  demi-centième  des  matières 
grasses  employées  dans   nos   savonneries;   et    cependant 
l'huile  de  palme  est  facile  à  introduire  dans  la  préparation 
des  savons  de  bonne  qualité,  qu'elle  rend  trop  durs  peut-être. 
Un  moyen  nouveau ,  appliqué  déjà  avec  succès  en  Angle- 
terre où  il  semblerait  devoirétre  moins  efficace  et  moins  utile 
que  chez  nous,  fait  disparaître  plusieurs  inconvénients  de 
l'huile  de  palme  et  lui  donne  de  nouvelles  applications  :  il 
permettra  probablement  d'étendre  en  France  ses  usages  et 
d'offrir  l'heureuse  occasion  d'un  acci^issement  notable  dans 
cette  branche  de  notre  commerce  maritime. 

Je  dois  à  l'obligeance  d'un  habile  manufacturier  anglais, 
M.  Spence ,  la  première  indication  de  ce  procédé,  dont  je 
me  suis  empressé  de  déterminer  expérimentalement  les 
conditions  de  succès.  Il  me  sera  donc  facile  de  décrire  à  la 
fois  l'opération  et  les  appareils,  simples  d'ailleure,  qui  per» 
mettraient  de  la  réaliser  en  grand. 

On  dispose  en  plein  air,  à  proximité  d'mi  générateur  F 
(t»oyez  la  figure,  page  Sj),  plusieurs  grands  bassins  en  bois 
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épais  A ,  semblables  aux  bacs  qui  chez  les  brasseurs  sont 
employés  pour  abaisser  la  température  du  moût  de  bière 
avant  la  fermenution.  Ces  bacs,  placés  sur  des  chantiers , 
ont  environ  3o  centimètres  de  profondeur  et  une  étendue 
proportionnée  i  la quantitéd'huile qu'on  veut  décolorer^  un 
tube  en  plomb  serpente  au  fond  de  ces  réservoirs  :  il  com- 
munique d'un  bout  avec  le  générateur,  qui  doit  à  volonté 
le  remplir  de  vapeur,  et  de  Tautre  bout  C  avec  le  retour 
du  liquide  dans  le  même  générateur. 

On  remplit  d'eau  les  bacs  jusqu'à  une  hauteur  d'environ 
^o  centimètres,  on  introduit  la  vapeur  dans  le  tube  en 
ploDod) ,  en  ouvrant  un  robinet  ;  puis ,  tandis  que  l'eau  des 
bacs  s'échauffe ,  on  verse  dedans  une  quantité  telle  d'huile 
de  palme,  qu'elle  puisse  former  une  couche  de  5  centimètres 
d'épaisseur  lorsqu'elle  est  fondue. 

On  a  le  soin  d'entretenir  aussi  également  que  possible  la 
température  à  zoo  degrés;  celle-ci  favorise  les  réactions  de 
l'air  et  de  la  lumière  :  la  décoloration  de  l'huile  fait  des 
progrès  rapides  et  s'achève  en  dix  à  quinze  heures.  Un  des 
moyens  de  régulariser  la  température  dans  toute  l'étendue 
des  bacs  consisterait  à  ménager  une  double  entrée  à  la  va- 
peur dans  chacun  d'eux,  et  deux  retours  d'eau ,  en  sorte  que 
deux  circulations  se  fissent  en  sens  inverse. 

J'ai  observé  une  réaction  sensiblement  aussi  rapide  dans 
des  vases  recouverts  d'une  feuille  de  verre  à  vitre  qui  d'aile 
leurs  ne  s'opposait  pas  au  contact  de  l'air  libre  \  il  pourrait 
donc  être  utile  de  prévenir  une  partie  de  la  déperdition  de 
chaleur  en  couvrant  les  bassins  avec  des  châssis  vitrés. 

n  était  probable  que  sous  notre  ciel,  moins  brumeux  que 
celui  de  Londres,  l'action  de  la  lumière  serait  plus  prompte; 
et  en  effet  la  décoloration  que  j'ai  obtenue  en  dix  heures 
d'exposition  à  loo^  pendant  deux  jours  m'a  semblé  au  moins 
égale  à  celle  qui  exige  habituellement  trois  jours  dans  la 
fabrique  anglaise. 

L'huile  f Iccof orée conscr\c.  une  teinte  fauve  qui  se  change 
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en  uii  blanc  grisâtre  par  le  refroidissement  et  la  solidifica- 
tion delà  matière. 

Lorsque  la  substance  est  ainsi  décolorée ,  on  la  divise  eu 
petites  masses  de  a  à  3  kilog.  que  Ton  enveloppe  dans  ime 
étoffe  de  laine  et  que  Ton  dispose  sur  le  plateau  d*une  presse 
hydraulique  G ,  par  lits  séparés  les  uns  des  autres  au  moven 
de  plaques  de  zinc  ;  la  pression  doit  être  d'abord  exercée  len- 
tement, à  la  température  de  12  à  i5  degrés  centésimaux,  et 
poussée  jusqu'au  développement  total  de  la  force  de  la  presse. 
On  fait  alors  descendre  le  plateau ,  et  les  tourteaux  diacide 
solide  sont  portés  dans  une  étuve  chauifée  à  3o^,  où  ils 
reçoivent  une  deuxième  pression  aussi  énergique  que  la 
première  et  laissant  écouler  une  huile  plus  épaisse. 

Les  tourteaux  de  matière  solide  servent  à  préparer  une 
nouvelle  sorte  de  bougie  ;  à  cet  effet  on  les  fait  fondre  au 
bain-marie ,  on  laisse  déposer  les  coi'ps  en  suspension ,  on 
décante,  et  le  liquide  mélangé  avec  o,o5  de  ciit»  est  versé 
dans  des  moules  garnis  de  mèches  tressées  semblables  h  celles 
qui  sont  destinées  aux  bougies  stéariques.  Les  huiles  éli- 
minées par  la  pression  entrent  dans  la  confection  d'un 
savon  blanc  marbré  analogue  au  savon  de  deuxième  qualité 
de  Marseille. 

U  m'a  paru  convenable  de  fixer  par  quelques  nombres 
.  les  idées  sur  les  résultats  du  nouveau  procédé. 

En  opérant  sur  deux  échantillons  d'huile  brute  dont  le 
point  de  fusion  était  de  27  à  29^,  et  soumettant  le  produit 
blanchi  et  figé  à  une  pression  graduée  énergique,  j'ai  ob- 
tenu de  100  parties  en  poids,  3o  de  substance  blanchâtre  so- 
lide ,  un  peu  ductile ,  moins  que  la  cire ,  et  fusible  à  -j-  4.9°  • 

La  substance  oléifonne  écoulée  sous  la  presse  à  la  tem- 
pérature de  -f-  i5**  était  fluide,  légèrement  jamiAtre,  facile 
à  saponifier,  donnant  un  savon  blanchAtrc  à  o<leur  trè&-lé- 
gèrement  aromatique. 

Le  môme  procédé  appli({ué  à  plusieurs  autres  huiles  nia 
donné  des  résultats  moins  Siitisfaisants  :   riiuile  «lo  Matlùi 
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tatmt  »  bien  été  débarrassée  ainsi  de  sa  couleur  jaune,  mais 
elle  a  actjuisune  odeur  rance  assez  prononcée;  beaucoup 
plus  facile  à  saponifier  alors,  elle  donna  un  savon  blanc  et 
dur  conservant  un  peu  de  l'odeur  due  à  la  rancidité  de 
llioile. 

L'iinile  de  lin  s'est  décolorée  incomplètement. 

L'huile  d'olive,  eu  se  décolorant,  avait  acquis  une  assez 
lôrte  rancidité. 

Les  effeu  de  décoloration  dans  toutes  les  expériences  ont 
L-ié  d'autant  moins  prompts  que  la  coucbe  d'huile  était 
pins  épaisse  :  les  mfimes  huiles  exposées  à  la  liuniére  et  à  la 
température  de  ioo°  en  vases  de  verre  dos,  n'ont  pas  été 
iensiblement  décolorées  ;  l'huile  d'olive  a  pru  une  teinte 
lerte. 

L'huile  commune  de  baleine ,  soit  à  l'air,  soit  en  vases 
diaphanes  clos,  n'a  pu  être  débarrassée  par  ce  moyen,  ni  de 
sa  couleur,  ni  de  son  odeur  désagréable. 

Appareils  employées  pour  la  décoloration  de  thta'le  de 
palme. 
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On  sait  que  la  découverte  de  Tacide  hypoazotiq[ue ,  ou 
tout  au  moins  la  connaissance  de  ce  corps  à  Tétat  de  pureté, 
doit  être  attribuée  à  Dulong,  qui  l'obtint  et  en  détermina  )a 
composition  en  1816,  peu  de  temps  après  que  M.  Ga\- 
Lussac  eut  fixé ,  par  des  expériences  si  précises ,  la  vérita- 
ble nature  des  cinq  composés  connus  d'azote  et  d'oxygène. 
Dulong  a  montré  qu'en  cliaufFant  l'azotate  de  plomb  bien 
desséché,  on  obtient  un  liquide  jaune  orangé  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  incolore  à  —  ao'*.  Ce  liquide  est  anhydre  : 
il  bouti)  +  28°;  il  constitue  la  vapeui'  nitreuse,  d'après  Du- 
long -,  car,  en  taisant  arriver  dans  un  tube  soumis  à  un  froid  de 
—  20**  un  mélange  de  2  vol.  de  bioxyde  d'azote  et  de  i  vol. 
d'oxygène ,  chacun  def  gaz  traversant  d'abord  un  long  tube 
rempli  en  partie  de  chlorui^e  de  calcium  et  en  partie  de 
chaux  vive,  Dulong  obtint  «  un  liquide  légèrement  vcr- 
dàtre,  répandant  dans  l'air  des  vapeurs  jaunes  très  abon- 
dantes ,  et  qui  se  transforma ,  pendant  la  décantation,  en  un 
liquide  jaune  orangé,  doué  de  toutes  les  propriétés  de  celui 
qui  provient  de  la  distillation  du  nitrate  de  plomb.  » 

((De  plus ,  ajoute  Dulong,  si  l'on  faitpasscr  dans  le  même 
appareil  un  mélange  de  bio3cyde  d'azote  et  d'oxygène  dans 
lequel  il  y  ait  4  volumes  du  premier  sur  i  volume  du  second» 
il  se  condense  eucoi*e  un  liquide  dans  le  tube  refroidi  ;  mais 
ce  liquide  est  d'un  vert  extrêmement  foncé  et  beaucoup 
plus  volatil  que  le  précédent...»  «  La  proportion  d'oxygène 
»  qu'il  conti  en  t ,  ajoute-t-il ,  est  moindre  que  celle  de  l'acide 
»  nitrcux  (acide  hyponitrique)  5  mais  elle  est  plus  grande 


Comme  lo  but  que  je  me  luis  proposé  en  entreprenant  ces  rocherchei  »i 
difiTérent  de  celui  de  M.  FristzschO)  qui  no  traite  qu^un  cas  particulier  du 
problème  que  j^ai  cherché  à  résoudre ,  j^ai  cru  devoir  no  riou  changer  i  la 
rédaction  première  de  mon  Mémoire.  Quand  le  travail  de  M.  Fristuchc 
sera  public  en  entier,  il  deviendra  facile  d'établir  la  part  de  chacun ,  et  par 
suite  la  priorité  qui  appartient  peut-Atre  h  ce  chimiste  pour  quelques  faits 
consignés  dans  mon  travail  :  cette  partie  de  mes  recherches  offrira  alors 
une  confirmation  que  les  diflicnltés  et  riniportAnm  du  sujrt  que  nous  .ivon^ 
(raiiôsimultanômpr.t  ne  rendent  pns  superflue. 
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»  que  celle  qui  doit  se  trouver  dans  Facide  des  nitrites  :  il 
u  est  ▼raisemblable ,  d'après  cela  ,  que  ce  n'est  point  une 
»  coii^naison  homogène,  mais  un  simple  mélange  d'acide 
»  nitreux  sec  et  d'un  autre  composé  de  gaz  nitreux  et 
M  d'oxygène  dans  lequel  la  proportion  du  gaz  nitreux  serait 
»  beaucoup  plus  forte.  » 

C'est  cette  question  que  Dulong  a  laissée  indécise  que 
M.  Mitscherlich,  sans  s'appuyer  d'aiUeurs  sur  des  expé- 
riences directes ,  considère  comme  résolue  :  car  ce  li- 
quide  vert  est,  selon  lui,  l'acide  azoteux.  Le  bioxide  d'azote 
Dous  offrirait  donc  l'exeniAe  assez  rare  d'un  corps  pou- 
vant, dans  les  mêmes  circonstances  de  température,  se 
combiner  avec  un  autre  en  deux  proportions  différentes. 

J'ai  cherché,  en  étudiant  la  formation  de  ces  produits, 
k  éviter  autant  que  possible  l'influence  que  l'eau  peut 
(exercer  dans  les  réactions  :  l'un  et  l'autre  de  ces  acides ,  en 
idmettant  qu'ils  existent  tous  les  deux ,  étant  destructibles 
par  Teau ,  il  faut ,  pour  les  préparer,  employer  des  gaz  ab- 
K)lunient  secs.  Or  c'est  là  une  très-grande  difficulté  à  sur- 
monter :  on  sait  aujourd'hui ,  par  les  expériences  si  impor- 
lantes  de  M.  Boussingault  sur  l'analyse  de  l'air,  combien 
::ette  condition  de  siccité  absolue  d'un  courant  de  gaz 
quelconque  est  difficile  à  atteindre. 

Pour  en  approcher  le  plus  possible,  je  substituai  au 
chlorure  de  calcium  qui ,  conrnic  on  le  sait  maintenant ,  ne 
dessèche  pas  complètement  les  gaz,  la  potasse  fondue;  je 
disposai  en  outre  l'appareil  de  manière  à  éviter  le  contact 
des  gaz  desséchés  avec  les  bouchons  de  liège ,  qui  auraient  pu 
donner  de  l'humidité. 

L'appareil  que  j'employai  consiste  en  deux  flacons  de 
verre  de  lo  litres  et  à  trois  tubulures,  disposés  comme 
le  gazomètre  que  M.  Deville  a  fait  connaître  pour  déga- 
ger l'oxygène  à  la  fin  des  analyses  organiques-,  l'oxygène 
et  le  biozyde  d'azote  étant  recueillis  sous  l'eau  dans  ces  fla- 
cons, on  fait  passer  chaque  gaz  dans  un  large  tube  en  U, 
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présentant  i  mètre  de  développement,  dans  lequel  se 
trouve  d'abord  un  tube  bouché  contenant  de  racide.aulfu- 
riqae  concentré,  puis  5oo  grammes  environ  de  potasse 
caustique  récemment  fondue  au  creuset  d'argent  :  le  tube 
qui  amène  le  gaz  du  gazomètre ,  plonge  de  quelques  centi- 
mètres dans  Tacide  sulfurique,  et  chacun  des  gaz,  déjà 
desséché  en  partie  par  ce  contact ,  traverse  la  potasse  caus- 
tique en  petits  fragments  pour  se  rendre  dans  un  large  tube 
horizontal  auquel  se  trouvent  soudés  trois  tubes  d'un  petit 
diamètre.  Deux  de  ces  tubes,  également  horizontaux, 
amènent  les  gaz  secs  et  sont  ]ié$  aux  appareils  dessiccateurs 
au  moyen  de  tuyaux  en  caoutchouc  ;  le  troisième  est  re- 
courbé à  angle  droit  et  amène  dans  un  matras  k  long  col  les 
produits  de  la  réaction  qui  s'opère  dans  le  lai^e  tube  :  le 
matras  qui  sert  de  récipient  est  d'ailleurs  plongé  dans  un 
mélange  réfrigérant  marquant  i5  à  20  degrés  au-dessous 
de  zéro. 

Enfin,  pour  empêcher,  pendant  le  cours  de  l'opératioD, 
l'entrée  de  l'air  humide  dans  ce  récipient,  ce  dernier  est 
joint  au  tube  qui  amène  le  gaz  nitreux  par  un  tuyau  de 
caoutchouc  à  trois  ouvertures,  et  à  la  troisième  se  trouve 
engagé  un  tube  de  verre  rempli  de  fragments  de  chlorure  de 
calcium  fondu. 

Toutes  les  parties  de  l'appareil  étant  bien  sèches,  on  fait 
dégager  le  gaz  lentement  et  en  quantité  déterminée ,  en 
introduisant  de  l'eau  dans  le  gazomètre  qui  est  gradué  :  la 
condensation  des  produits  s'opère  peu  à  peu  dans  le  mélange 
réfrigérant ,  et  l'opération ,  une  fois  commencée ,  peut  se 
poursuivre  avec  une  parfaite  régularité. 

Les  premières  fois  que  j'employai  cet  appai*eil,  je  fus  fort 
étonné  d'obtenir  un  produit  incolore,  cristallisé  jusqu'à  la 
température  de  —  10  degrés  environ ,  à  la  place  du  composé 
liquide,  vertouincolore,  signalépar  Dulong  et  par  M.  Mits- 
cherlich  :  ma  surprise  augmenta  lorsque,  désireux  d'ana- 
lyser cette  substance  nouvelle,  j'essayai  d'en  préparer  une 
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piusgrande  quantité  \  car,  enemplojantlesmèmes  appareils, 
il  me  fut  impossible ,  pendant  assez  longtemps,  de  la  repro- 
duire :  j'obtenais,  au  lieu  d'elle,  le  liquide  vert  déjà  connu. 
Remontant,  par  Fanalyse  de  ce  composé  liquide,  i  la 
cause  de  ces  variations,  j'observai  que  malgré  toutes  mes 
précautions  pour  obtenir  des  gaz  parfaitement  secs,  elles 
tenaient  à  Tétat  de  siccité  plus  ou  moins  réel  des  gaz  em- 
ployés \  de  sorte  que ,  malgré  le  contact  de  l'acide  sulfurique 
et  celui  de  la  potasse  en  grande  quantité,  j'avais  au  bout 
d'un  certain  temps,  quand  les  appareils  avaient  desséché 
i5  ou  20  litres  de  gaz  seulement,  des  gaz  qui  entraînaient, 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  modifier  la  nature  du 
produit. 

En  eifet,  la  substance  incolore  et  cristallisée  prend  toujours 
naissance  quand  l'appareil  est  neuf,  et  elle  se  transforme 
en  un  liquide  vert  et  incristallisable  par  le  contact  de  la 
plus  petite  quantité  d'eau  :  la  coloration  en  vert  augmente 
en  intensité ,  jusqu'à  une  certaine  limite,  avec  l'eau  ajoutée  ; 
aussi  à  mesure  que  l'appareil  fonctiomiait ,  bien  que  Toxj- 
gènefut  toujours  en  excès  relativement  au  bioxyde  d'azote ,  . 
j^obtenais  un  produit  plus  coloré  et  en  même  temps  plus 
volatil. 

L'analyse  de  cette  substance  solide,  qu'on  obtient  seule 
par  l'action  directe  du  bioxyde  d'azote  sur  l'oxygène,  a  été  , 
faite  au  moyen  du  cuivre  chauffé  au  rouge.  C'est  aussi  par 
cette  méthode ,  ou  bien  par  le  fer,  que  Dulong  a  analysé  les 
produits  de  la  décomposition  de  l'azotate  de  plomb  par  la 
chaleur.  J'ai  regretté  que  cet  illustre  chimiste  ne  soit  pas 
entré  dans  quelques  détails  sur  l'exécution  de  ce  procédé, 
qui  ofire  des  difficultés  réelles.  L'action  du  produit  à  ana- 
lyser sur  les  bouchons  de  liégc ,  jointe  à  sa  grande  vola- 
tilité, obligent  à  employer  quelques  dispositions  particu- 
lières auxquelles  je  ne  suis  arrivé  qu'après  bien  des  essais 
infructueux,  et  qu'il  n'est  pas  inutile,  peut-être,  de  faire 
connaître. 
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I/appareil  dont  j'ai  fait  usage  consiste  en  un  tube  de 
verre  rempli  de  copeaux  de  cuivre  mëtallicjue,  disposé 
comme  pour  les  analyses  oi^aniques  ordinaires  :  à  ce  tube 
communique,  d'un  côté,  un  appareil  fournissant  un  cou- 
rant continu  d'acide  carbonique  lavé  et  séché;  de  Tautre, 
un  tube  dessiccateur  contenant  de  la  pierre  ponce ,  impré- 
gnée d'acide  sulfurique  concentré;  puis  un  autre  tube 
courbé  pour  le  dégagement  des  gaz  sous  Teau  alcaline. 

On  commence  par  remplir  exactement  les  appareils  d'a- 
cide carbonique  ;  puis  on  introduit  dans  le  tube  à  combus- 
tion la  matière  pesée  dans  une  ampoule  en  verre,  dont  l'un 
des  côtés  cflilés  a  été  fermé  par  la  fusion  du  verre ,  après 
y  avoir  aspiré  le  liquide,  et  l'autre  en  le  plongeant  dans  de 
la  cire  fondue. 

On  chaufl'e  alors  le  cuivre  au  rouge  à  partir  de  l'extré- 
mité du  tube  la  plus  éloignée  de  l'ampoule ,  et  quand  une 
longue  colonne  de  cuivre  est  portée  à  l'incandescence,  on 
fait  fondre  la  cire  qui  ferme  cette  ampoule  :  la  matière  se 
dégage  aussitôt ,  et  l'azote  provenant  de  la  décomposition 
par  le  cuivre  est  recueilli  sous  l'eau  en  même  temps  que 
l'acide  carbonique  que  renferme  l'appareil,  et  qui,  conti- 
nuant à  se  dégager,  empêche  la  vapeur  nitreuse  de  rebrous- 
ser chemin ,  et  par  suite  d'attaquer  le  bouchon  de  li^e  qui 
établit  la  communication  entre  le  tube  et  la  source  d'acide 
carbonique.  Quand  l'opération  a  marché  avec  lenteur,  Ta- 
zote  qu'on  obtient  après  l'absorption  de  ce  gaz  par  la  po- 
tasse est  tout-à-fait  pur. 

Eu  opérant  ainsi,  j'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

I.  ^jOig  acide  un  peu  verdàtre, 
iyy-'"'  azote,  à  0,756  et  à  -f-  io<*; 

II.  1 ,  262  acide  jaune  ayant  cristallisé, 
:2i5*^'*^'  azote,  à  0,771  et  à -1-n**; 

m.         .1 9  5^9  acide  jaune  ayant  cristallisé , 
394*'*''"  azote,  à  0,769  et  à  -1- 16**  : 
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ce  qui  donne ,  pour  loo  d'acide  employé, 

i"  expérience,  azote ==  3i ,  i 

a* =  3o,4 

3* =  3o,a 

Ces  nombres  s'accordent  parfaitement  avec  ceux  obtenus 
JET  Dnlong  pour  l'analyse  de  l'acide  provenant  de  la  distil- 
lation de  l'azotate  de  plomb  desséché.  Le  produit  que  j'ai 
obcenn  est  donc  de  l'acide  hj^oazotique  formé  de 

Az 177,04         3o,6 

O* 400 ,00         69 , 4 

577,04       100,0 

Malgré  l'accord  qui  existe  entre  les  analyses  exécutées 
par  Dulong  et  les  miennes,  ime  objection  grave  se  présente  : 
Tadde  hjpoazotique  préparé  par  la  caléfaction  de  Tazotate 
de  plomb  n'a  pas  les  mêmes  caractères  physiques  que 
celai  dont  j'ai  fait  l'analyse;  car  on  n'a  jamais  remarqué 
<iail  fut  susceptible  de  cristalliser  à  une  basse  température, 
et  umjoors  néanmoins  il  a  été  recueilli  dans  des  mélanges 
réfrigérants. 

'  Pour édaircir  ce  point,  j'ai  distillé,  dans  une  cornue  de 
porcelaine,  de  l'azotate  de  plomb  qui  semblait  avoir  été 
bien  desséché,  car  la  chaleur  employée  pour  opérer  cette 
dessiccation  en  avait  déjà  décomposé  une  portion  :  cepen- 
dant l'acide  hypoazotique  qui  distilla  le  premier  était  ver- 
dâtre,  et  contenait  encore  de  Teau;  celui  qui  vint  ensuite 
était  liquide  et  incolore  ;  il  avait  les  caractères  de  l'acide 
décrit  par  Dulong  :  il  contenait  aussi  un  peu  d'eau. 

Enfin,  en  changeant  de  récipient  et  en  recueillant  à  part 
les  derniers  produits  de  la  distillation,  j'obtins  en  abon- 
dance l'acide  hypoazotique  cristallisé. 

Cet  acide,  que  j'ai  de  nouveau  analysé ,  et  qui  m'a.  fourni 
des  résultats  analytiques  qui  s'accordent  parfaitement  aussi 
aTec  ceux  de  Dulong,  cristallise  en  prismes  incolores  qui 

AM.deChim.  et  de  Phj$.,  3"»  fléric,  t.  Il   (Mai  iSJ!.)  5 
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rappellent  Taspect  du  nitrate  d'ammoniaque  ou  de  Taeidp 
succînique.  Il  entre  en  fusion  à  —  9***  A  la  température 
ordinaire  il  constitue  un  liquide  orangé^  il  bout  a  22^  :  son 
point  d'ébuUition  est  constant.  Une  fois  cet  acide  fondu, 
il  n'a  pas  été  possible  de  le  congeler  de  nouveau,  du  moins 
à  la  température  de  i5  à  16®  au-dessous  de  0°. 

On  se  rappelle  que  Dulong  a  fixé  à  28^  le  point  d'ébulli- 
lion  de  ce  même  acide  :  ce  qui  tient  probablement  â  l'exis- 
tence d'une  petite  quantité  d'acide  azotique  fournie  par  la 
traces  d'eau  que  renfermait  le  produit  qu'il  a  étudié ,  et 
qui  son(  rendues  évidentes  par  l'hydrogène  qu'il  a  obtenu 
dans  ses  analyses  par  le  fer  rougi. 

Quant  au  liquide  vert  qu'on  considère  comme  consti- 
tuant l'acide  azoteux ,  j'ai  étudié  les  circonstances  de  sa  for- 
mation, et  je  me  suis  assuré,  par  des  expériences  nom- 
l)reuses ,  qu'il  présente  une  composition  très  variable  :  ainsi 
la  méthode  indiquée  par  M.  Liebig,  c'est-à-dire  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  l'amidon,  fournit  un  mélange  de 
plusieurs  produits  différents;  car  en  distillant  le  produit 
qu'on  obtient  directement,  et  qui  renferme  beaucoup 
d'acide  azotique  hydraté  et  d'acide  hypoazotique ,  on  ob- 
tient un  liquide  anhydre,  vert  foncé,  qui  entre  enébollitiou 
à  -+-  lo*^,  et  qui  contient,  d'après  l'analyse  quej'en  ai  faîte, 
3o,8  d'azote  p.  100  (i).  Ce  liquide  ayant  été  distillé  de  nou- 
veau de  manière  à  séparer  sa  partie  la  plus  volatile,  j'obtins 
un  liquide  bouillant  à  —  2®  :  décomposé  par  le  cuivre 
rougi,  il  a  fourni  33  p.  100  d'azote  (2). 

Comme  Tacide  azoteux  contient  37  pour  100  d'azote,  il 
est  évident  que  ces  produits  ne  peuvent  être  considérés  tout 
au  plus  que  comme  des  mélanges  d'acide  hypoazotique  aTcr 


(])  0,881  matière  omployéo, 

Q26  cent.  cnb.  axoie  à  0,7676!  à  14°. 
(^  1,11a  matière  employée, 

Si'À  cent,  rub.  a/olc  h  0,'^^ij  e!  h  i6*». 
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l'acide  azoteux.  L'action  de  Tacide  azotique  sur  Tamidon  ne 
fournit  donc  pas  Tacide  azoteux. 

Ce  même  mélange  prend  naissance  également,  etparsuite 
de  la  même  réaction ,  quand  on  ajoute  à  Tacide  hypoazotique 
une  petite  quantité  d'eau*,  cet  acide  devient  vert  immé- 
diatement et  se  décompose,  conmie  sous  rin£|uence  des 
bases ,  en  acide  azotique  et  en  acide  azoteux  :  l'acide  azoticpe 
qui  se  forme  peut  exister  à  plusieurs  états  d'hydratation, 
sans  que  l'acide  azoteux  soit  décomposé  par  l'eau  combinée  ; 
aussi,  I  équivalent  d'acide  hypoazotique  peut  être  mélangé 
avec  6  i  8  équivalents  d'eau  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de 
bioxyde  d'azote,  et  par  conséquent  sans  que  l'acide  azoteux 
dissous  par  l'acide  azotique  soit  altéré. 

Comme  l'acide  azoteux  pur  parait  être  bleu,  tandis  que 
l'acide  azotique  et  l'acide  hypoazotique  mélangés  sont  jaunes, 
on  obtient  par  cette  action  de  l'eau ,  selon  les  proportions 
employées ,  les  différentes  nuances  de  vert  et  de  bleu  qui 
sont  connues  depuis  longtemps  des  chimistes ,  et  qui  se  dé- 
veloppent également  par  l'action  du  bioxyde  d'azote  sur  l'a- 
cide azotique  à  différents  degrés  de  densité. 

Le  produit  vert  dont  il  vient  d'être  question  se  forme 
aussi  peur  le  contact  du  bioxyde  d'azote  avec  l'acide  hypoazo- 
tique, et  j'ai  constaté  que  dans  cette  circonstance  sa  pro- 
duction pouvait  être  tout-à-fait  indépendante  de  Peau;  j'ai 
fait  passer  en  effet  dans  un  appareil  k  boules  de  Liebig, 
conteniAt  de  l'acide  hypoazotique  ayant  cristallisé ,  et  par 
conséqiientbien  pur,  un  courantdebioxyde  d'azote,  desséché 
au  moyen  de  la  potasse  fondue  et  de  l'acide  phosphorique 
anhydre  :  leliquidejaune  s'est  immédiatementcoloré  en  vert, 
et  en  condensant  les  vapeurs  dégagées  dans  un  tube  bouché 
placé  dans  un  mélange  réfrigérant,  on  a  obtenu  un  liquide 
vert  bleuâtre,  doué  d'une  très-grande  volatilité.  Mais  en 
mettant  de  nouveau  ce  liquide  en  contact  avec  le  bioxyde 
d  azote  en  grand  excès,  il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  un 
produit  entièrement  bleu  :  de  sorte  qu'il  semble  que  le  mé- 


5.. 
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lange  des  deux  acides  prend,  à  une  certaine  épocjue  de  là 
réaction ,  une  stabilité  assez  grande  pour  que  Taction  du 
bioxyde  d'azote  soit  nulle  au-delà  d'une  certaine  proportion 
d'acide  azoteux  formé. 

Le  bioxyde  d'azote  décompose  donc  l'acide  hypoazotique, 
l'un  et  l'autre  de  ces  corps  se  transformant  en  acide  azo- 
teux, d'après  l'équation  suivante  : 

AzO*  +  AzO«  =  aAzO'î 

seulement  l'action  ne  paraît  pas  pouvoir  être  complète  :  le 
mélange  de  ces  deux  acides  prend  nécessairement  naissance 
par  lecontactde  4  vol.  de  bioxyde  d'azote  et  de  i  vol.  d'oxy- 
gène \  et  c'est  ce  mélange  que  M.  Mitscherlicb  et  d'autres 
chimistes  considèrent  comme  constituant  l'acide  azoteux 
librCé 

•^  J'^i  essayé  aussi  de  produire  l'acide  azoteux  parla  dÀx>m- 
position  d'un  azotite:  le  seul  qu'on  puisse  employer  dans 
ce  but,  semble  être  l'azotite  d'argent;  c'est  un  sel  anhydre, 
qu'on  obtient  facilement  à  l'état  cristallisé  :  lorsqu'on  vient 
à  le  cbaufler  dans  un  appareil  distillatoire ,  on  obtient  seu- 
lement de  l'acide  hypoazotique ,  ce  sel  se  transformant  en 
azotate  sous  l'influence  des  premières  portions  d'acide  dé- 
gagées par  la  chaleur.  r 
On  voit,  par  ces  expériences,  que  bien  que  l'existence 
de  l'aeîde  azoteux  libre  devienne  très-probable ,  ce  corps  n'a 
pas  encore  été  obtenu  à  l'état  de  pureté;  j'ai  l'inte&Uon  de 
eontinuer  ces  recherches ,  et  je  pense  qu'en  opérant  sur  des 
quantités  de  matière  suffisantes  et  sous  l'influence  d'une  très- 
basse  température ,  il  sera  possible  de  mettre,  par  la  distil- 
lation des  mélanges  dont  je  viens  de  parler,  son  existence 
entièrement  hors  de  doute. 
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Sur  la  transformation  qu'éprouve  le  meUitate  d'am- 
moniaque à  une  température  élevée; 


Pae  m.  F.  WOEHLER. 
(Tradait  par  M.  Hoifei.) 


On  sait  qu'en  traitant  la  mellite  (  A1»0»+3C*  O» + 1 8H*0) 
par  du  carbonate  d'ammoniacpie ,  on  obtient  Tacide  melli- 
tique  (i)  à  Fétat  de  mellitate  d'ammoniaque.  Lorsqu'on 
opère  à  chaud,  il  arrive  que  la  liqueur  contient  du  mel- 
litate acide  avec  un  peu  d'alumine  qui  peut  passer  dans 
le  mellitate  de  ploinb  ou  dans  celui  d'argent.  L'acide  mel- 
litique  préparé  avec  ces  sels  est  aluminifère ,  circonstance 
qui  peut  échapper  à  l'observateur,  d'autant  plus  facile- 
ment qu'alors  l'acide  semble  mieux  cristalliser.  Cet  acide 
melli tique  impur  donne  à  l'analyse  une  quantité  d'eau 
double  de  celle  que  donne  l'acide  pur.  Il  est  donc  impor- 
tant d'obtenir  le  mellitate  d'ammoniaque  pur  de  toute  alu- 
mine. Le  mellitate  acide  d'ammoniaque  est  plus  soluble  que 
le  mellitate  neutre.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à 
une  dissolution  de  sel  acide  concentrée ,  il  se  produit  un 
magma  cristallin  de  sel  neutre. 

Pour  préparer  l'acide  mcUitique ,  on  emploie  le  mellitate 
de  plomb  ou  celui  d'argent.  On  décompose  le  premier  par 
Thydrogène  sulfuré,  et  le  dernier  par  l'acide  chlorhydrique , 
dont  on  sépare  l'excédant  par  l'évaporation.  L'acide  melli- 
tique  est  trës-soluble  et  il  cristallise ,  en  solution  concentrée, 
sous  forme  d'aiguilles  très-fines,  entrelacées  et  soyeuses.  Il 

(i) Ce  mot  est  dérifé  du  grec/Aixi,  miel,  et  do  m'0o(,  pierre,  mellithe  ou 
mellilc,  pierre  de  miel  {Honigsiein). 
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ne  se  décompose  pas  à  Tair,  il  a  une  saveur  fortement  acide, 
il  se  fond  quand  on  le  cliaufTe,  et  brûle,  au  contact  de  Pair, 
avec  une  flamme  éclairante,  fuligineuse,  eu  répandant  une 
odeur  aromatique  et  en  donnant  beaucoup  de  charbon  qui 
disparait  enfin  lui-même  sans  résidu. 

Chauffé  dans  un  vase  distilla  toi  re ,  il  se  volatilise  en  par* 
tie  ;  tout  le  reste  se  décompose. 

L'acide  melli tique  cristallisé  peut  être  chauffé  jusqua 
200^,  sans  perdre  son  eau.  Il  contient  cependant,  comme 
l'analyse  le  démontre,  i  atome  ou  i5,66  p.  100  d'eau,  sa 
formule  étant  H«0  +  C*0». 

oS',36o  de  cet  acide  ont  donné  o^^'fSSa  d'acide  carboni- 
que ,  et  o<'',o59  d'eau  \  ce  qui  donnela  composition  suivante  : 


4  at.  de  carbone ....   3o5  >  74 


3  at.  d'oxygène. 
I  at.  d'eau 


Caleul. 

Analyse. 

4a,  58 

4a,38 

41,76 

4î,a4 

i5,66 

16, 38 

300y00 

112,48 

718, !22    100,00    100,00 


J'ai  dit  ailleurs  (i)  que  lacide  nitrique  précipite,  dans 
une  dissolution  de  mellitate  neutre  de  potasse ,  un  sel  acide 
très  peu  soluble  qu'on  peut  obtenir  cristallisé  en  prismes  à 
six  pans  non  symétriques.  J*ai  vu  plus  tard  «pie  ce  sd  est  du 
mellitate  acide  impur,  et  il  renferme  une  proportion  cons- 
tante de  nitrate  de  potasse.  Traité  avec  l'acide  sulfurique, 
il  donne  des  vapeurs  nitreuses.  Soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur, il  se  boursoufle  extraordinairement  :  à  iSo^ilperd, 
sans  se  décomposer,  7  p.  100  d'eau. 

Dans  trois  essais  il  a  fourni  3o,7,  3o,8,  29,7  p.  100  de 
potasse.  Sa  combustion  avec  l'oxyde  de  cuivre  a  donné, 
dans  deux  analyses,  la  première  fois  25,338  d'acide  car- 


(1)  Âmmales  de  Poggcndwjf,  tome  VII,  paçe  332. 


!hi|iu|ii{'  t{  I  I  ,  .^8  (1  eau,  l.i  sec  (»ii(l(  lois  u.) ,  i^jjy  d  iu  idr  c  cti- 
honique  et  i2,a5  d'eau. 

De  là  on  peut  tirer  la  composition  suivante  : 

Calent  Analyse. 

I  ac.  de  nitrate  de  potasse i-^»^  )  _    (  ^0,7  de  potasse. .  3  >,.j 

4  at.  de  bimellitate  dépotasse. .. .     75,1  )  '^   |  'i5,4  diacide  carb.  'j5>3 

10  at.  d^u. 11,7  1 1 ,8 

100  »o 

Ce  sel  perd,  par  la  chaleur,  7  p.  100  ou  6  at.  d'eau:  la 
séparation  des  4  ^^*  d'eau  qui  restent  amène  la  décompo- 
sition du  sel.  Sa  composition  pourra  être  exprimée  par  la 
formule  suivante  : 

KO,  N«0»+  4(KOM+H«OM)+6H»0. 

Chose  remarquable  I  ce  sont  particulièrement  les  nitrates 
qui  donnent  naissance  à  des  combinaisons  de  ce  genre. 
Qu  on  se  rappelle  ici  les  combinaisons  du  nitrate  de  po~ 
lasse  avec  le  potassium-sulfowolframiate  (Berzélius)  et  du 
nitrate  d'argent  avec  les  cyanures. 

Le  bimellitate  de  potasse  proprement  dit  diflère  entière- 
ment du  sel  que  nous  venons  de  décrire.  D'abord  il  est 
beaucoup  plus  soluble  et  forme  de  gros  cristaux  prismati- 
ques ,  transparents  (  prismes  rhomboédriques  à  quatre  pans) , 
qui,  sous  Tinfluence  d'une  chaleur  modérée,  perdent  de 
Teau  et  blanchissent  sans  se  décomposer.  On  obtient  ce  sel 
(bimellitate)  en  traitant  directement  la  potasse  par  Tacide 
mellilique^  et,  en  traitant  ce  sel  par  Facide  nitrique,  on 
obtient  le  mellitate  combiné  avec  du  nitrate  de  potasse. 

100  parties  de  bimellitate  de  potasse ,  décomposées  par 
lacide  sulfurique,  oat  donné  o, i54  de  sulfate  de  potasse, 
conséquemment  a3»99p.  100  de  potasse. 

o,5a4  ont  fourni  à  l'analyse  au  moyen  de  l'oxyde  de 
cuivre,  0,48^  d'acide  carbonique,  conséquemment  a5,64 
p.  100 de  carbone,  quantité  qui  correspond  à  5i  ,06  d'acide 
mellitjque^  puis  a3,85  p.  100  d'eau. 
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Donc  la  composition  de  ce  sel  est 

Caleolé. 

I  at.  de  potasse M  996 

2,  at.  d'acide  mellitique. . .      5i , 25 
5  at.  d'eau ^3 ,  79 

100 y 00 


im 


Trouvé. 
23,99 

5 1 ,  06 
23,85 


La  chaleur  lui  fait  perdre  les  quatre  cinquièmes  de 
eau;  I  atome  d'eau  qui  reste  ne  se  sépare  qu'avec  la  di 
position  de  l'acide.  La  formule  de  ce  sel  est  donc 

(KO,  M  +  H«0,  M)  +  4H«0. 

J'arrive  maintenant  à  la  manière  dont  se  comporte 
mellitate  d'anunoniaque  à  une  température  élevée.  Ckai 
jusqu'à  1 5o^,  ce  sel  perd  beaucoup  d'ammoniaque  et  d'eiSf | 
en  même  temps  qu'il  se  convertît  en  deux  nouveaux  prih 
duits  oi^aniques  azotés  :  l'un  a  décidément  le  caractère  d'ni' 
acide  combiné  en  excès  avec  de  l'ammoniacpie  ;  l'autre, 
qui  se  trouve  mélangé  avec  ce  sel  acide,  est  tout-à-fait  in- 
soluble dans  l'eau.  C'est  là,  que  je  sache,  le  premier 
exemple  d'un  acide  organique  azoté  produit  aux  dépens 
d'un  sel  ammoniacal  à  acide  organique  non  azoté. 

Cette  transformation  s'obtient  très-facilement  en  chauf- 
fant le  mellitate  d'ammoniaque  réduit  en  poudre,  placé 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  sur  un  bain  d'huile;  il 
faut  remuer  souvent  et  maintenir  la  température  entre  i5o 
et  160^,  pendant  plusieurs  heures,  c'est-à-dire  pendant 
tout  le  temps  que  l'on  sent  l'odeur  de  l'ammoniaque.  H  se 
dégage  de  l'ammoniaque  déjà  à  100^.  Lorsqu'on  dépasse  la 
limite  de  160^,  on  donne  naissance  à  des  produits  secon- 
daires qui  troublent  la  netteté  du  résultat. 

Après  cette  opération,  le  sel  s'est  transformé  en  une 
poudre  d'un  jaune  pale  que  l'eau  décompose  en  deux  snb-: 

ances,  dont  l'une  est  blanche  et  insoluble;  l'autrç  estim 


(  7^  ) 

aniiuoniacal  soluble.  U  faut  laver  la  substance  blanche 

temps,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  n'ait  plus  de 

:lion  acide.  Pour  la  laver,  il  faut  employer  Teau  froide , 

l'eau  chaude  l'altérerait,  bien  que  lentement.  En  éva- 

it  la  solution  jusqu'à  siccité ,  on  voit  le  nouveau  sel 

loniacal    se   déposer    sous   la    forme   d'une    matière 

ichc  cristalline. 

Considérant  la  substance  blanche  insoluble  comme  une 
d^amide,  je  propose  de  l'appeler  paramide,  et  de 
T  à  l'acide  du  sel  anunoniacal  le  nom  d'acide   eu- 
\innique  (de  tuyupooz^  de  belle  couleur). 
Le  paramide ,  à  l'état  sec ,  se  présente  sous  la  forme  d'une 
asse  blanche,  assez  compacte.  Il  jaunit  sensiblement  à 
Adr,  probablement  sous  l'influence  de  l'anmioniaque  qui  se 
induit,  n  est  complètement  insipide  et  inodore.  Mêlé  avec 
it  Feau,  il  a  l'aspect  de  l'argile,  et  il  offre  même  l'odeur 
it  Fargile  hiunectée.   Il  est  entièrement  insoluble  dans 
Fem,  dans  l'alcool,  dans  l'acide  nitrique,  et  mènîe  dans 
Fttu  régale.  H  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  chaud,  et 
Fcau  le  précipite  non  altéré  de  cette  dissolution.  Il  ne  perd 
pas  d^eau,  et  ne  s'altère  pas  à  200^.  A  ime  température  plus 
âevée,  il  se  charbonne,  développe  du  cyanure  d'ammo- 
nium ,  et  forme  im  produit  de  sublimation  qui  se  compose 
en  partie  d'une  matière  bleue  verdàtre,  demi  fondue,  et  en 
partie  d'aiguilles  cristallines  d'un  jaune  de  soufre,  caracté- 
lûëes  par  une  saveur  très-amère.  Lorsque  le  paramide  a  été 
obtenu  i  une  température  trop  élevée,  il  contient  cette 
matière  amère  en  mélange,  qui  ne  s'en  sépare  pas  entière- 
ment. Il  était  facile  de  constater  que  le  paramide  n'était 
pas  de  Foxamide. 

Le  paramide  finit  par  se  dissoudre,  lorsqu'on  le  fait 
boailUr  dans  une  grande  quantité  d^eau  pendant  plusieurs 
jours.  La  dissolution  est  acide,  et  laisse,  après  l'évapora- 
tion,  un  nouveau  sel  ammoniacal.  Cette  transformation 
•'opère  très -facilement   lorsqu'on  fait   agir  l'eau,  à  une 
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température  de  aoo^,  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  It 
lampe.  On  obtient  une  dissolution  très  acide  qui  ne  con- 
tient autre  chose  que  du  mellitate  acide  d'ammoniaque. 

n  résulte  de  là  qu'il  y  a  entre  le  paramide  et  le  mdlitate 
d'ammoniaque  le  même  rapport  qu'il  y  a  entre  les  amides 
et  les  sels  ammoniacaux  correspondants.  Le  paramide  peut 
provenir  de  ce  que  2  atomes  de  mellitate  d^oxyde  d'ammo- 
nium =C^H^*N^O',  ont  perdu  i  équivalent  d'ammoniaque 
et  4  équivalents  d'eau^  et  ce  qui  reste  serait  =C*H*I!î*0^k 
En  eflêt,  l'analyse  démontre  que  c'est  là  la  compositioii  du 
paramide;  mais  l'explication  de  son  mode  de  formation 
n'est  admissible  qu'en  supposant  à  l'acide  cuchronique  la 
même  composition  qu'au  paramide. 

I.     0,374  de  paramide  a  donné  0,683  d'acide  carbonique 

ctOyo52  d'eau; 

n.    Oy366  de  paramide  a  donné  0,680  d'acide  carbonique 

et  0,064  d'eau; 

ni.  0,372  de  paramide  a  donné  0,695  d'acide  carbonique 

et  0,5,0  d'eau. 

Dans  une  évaluation  qualitative,  l'azote  était  à  l'acide 
carbonique  comme  1:8.  Ces  données  fournissent  la  com- 
position suivante  : 

8  atomes  de  carbone.  5o,9i6     5o,48     5i,37     5i,65 

a  atomes  d'hydrogène.  i>o39       i,54       i»93       i,49 

2  atomes  d'azot». ....  i4f 74^ 

4  atomes  d'oxygène...  33,3o5 

100,000 

L'eau  fournissait  ici  k  moyen  le  plus  important  de  con- 

tiAler  r«nalyse.  Si  celle-ci  était  exacte',  la  réaction  de  l'eau 

«tproduiredubimellitatcd'ammoniaque,  et  c'est  en  effet 

1.  Sous  l'influence  des  éléments  de  2  at.  d'«au« 
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lat.  de paramide  se  transforme  en  i  at.  d'ammoniaque  et  a  at. 
d*acide  mellitique  \  mais  cette  réaction  ne  s^opère  qu'à  200^  : 
car  à  100^,  non-seulement  cette  transformation  se  fait  lente- 
ment, mais  elle  n'est  encore  que  partielle,  et  il  se  produit  en 
même  temps  de  Teuclironate  d'ammoniaque  qui  se  maintient 
sttUe  Mette  température.  On  pouvait  prévoir  que  les  alca- 
Ik donneraient  naissance  à  la  même  transformation.  Cepen- 
luit  leur  action  n'est  pas  non  plus  instantanée  \  et  le  para- 
aide  parait  d'abord  se  combiner,  sans  altération,  avec  les 
alcdisy  surtout  lorsque  ceux-ci  ne  sont  pas  en  excès.  Car  le 
pinmide  en  poudre  devient  volumineux ,  floconneux  au 
eoDtact  de  la  potasse  ou  de  l'ammoniaque,  et  se  dissout 
lonqu'ou  y  ajoute  de  l'eau  ;  et  l'acide  chlorhydrique  pré- 
cipite de  cette  dissolution  le  paramide  non  altéré,  sous 
fixine  d'une  poudre  blanche ,  non  cristallisée.  Mais  la  dis- 
folntion  du  paramide  dans  de  la  potasse  étant  longtemps 
abandonnée  à  elle-même,  laisse  dégager  de  l'ammoniaque  et 
n  est  |dus  troublée  par  les  acides  ;  elle  manifeste  alors  les 
réactions  propres  à  l'acide  eucbronique.  Mais  ces  réactions 
eOes-uièmes  ne  sont  que  transitoires;  car,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  la  dissolution  ne  ccmtient  plus  que  de  l'acide 
meDitique.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  transformation 
s'opère  immédiatement. 

U  parait  cependant  qu'en  employant  l'ammoniaque ,  la 
transformation  du  paramide  en  acide  mellitique  est  incom- 
plète, et  qu'ime  partie  d'euchronate  d'ammoniaque  se 
maintient  stable. 

Le  paramide  contient-il  de  l'eau  de  combinaison,  de 
manière  â  avoir  la  formule  C^N'O*  4-  H*  O  ?  Pour  répon- 
dre à  cette  question,  j'ajoutai  en  une  seule  fois  un  grand 
excès  de  paramide  à  ime  dissolution  très-étendue  d'ammo- 
niaque caustique ,  afin  de  prévenir  la  formation  de  l'acide 
eochronique  ;  la  partie  qui  s'était  dissoute  fut  traitée  par 
le  nitrate  d'argent  :  il  se  forma  un  précipité  volumineux , 
télatineux  qui ,  ayant  été  lavé  et  desséché ,  se  présenta  sous 
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forme  de  morceaux  jaunâtres.  A  i5o^  le  précipité  devint 
d'tm  jaune  pur  et  donna  à  la  combustion  5i,aa  p.  loo  d'ar* 
gent,  =  55,oi  d^oxyde  d'argent,  ce  qui  donne  auparamidele 
poids  atomique  1 187  (parle  calcul,  1201).  S'il  y  avait  eusé- 
paration  de  i  at.  d'eau ,  le  poids  atomique  aurait  été  io88,5. 

0,571  de  ce  précipité  (  lavé  et  desséché)  ont  dbnnéo,476 
diacide  carbonique  et  0,042  d'eau;  en  d'autres  termes,  la 
substance  combinée  avec  Toxyde  d'argent  contient  5i,a2 
p.  100  de  carbone  et  1,81  d'hydrogène. 

Lorsqu'on  chauffe  cette  combinakon  jusqu'à  200^,  elle 
prend  une  couleur  brune,  perd  de  son  poids  et  il  se  sépare, 
non  pas  de  l'eau ,  mais  de  l'ammoniaque.  Elle  laisse  un 
résidu  de  5 a,  74  p.  100  d'argent.  Chauffée  jusqu'à  l'incan- 
descence ,  elle  se  décompose  tranquillement ,  en  noircissant 
et  en  dégageant  de  l'acide  prussîque.  Tout  cela  prouve 
qu'à  aucune  température  on  ne  peut  séparer  de  l'hydrogène 
sans  détruire  le  paramide  totalement. 

Acide  euchronique,  — Nous  avons  dît  que  la  matière  pro- 
duite de  la  décomposition  du  mellitale  d'ammoniaque  à  1 5o^, 
se  décompose,  étant  traitée  par  l'eau,  en  paramide  et  en 
un  sel  ammoniacal  soluble  :  ce  sel  c'est  l'euchronate  acide 
d'ammoniaque.  Si  la  décomposition  est  incomplète,  l'eu- 
chronate contient  du  mellitate  acide  d'ammoniaque  ;  si  la 
température  a  été  trop  élevée ,  il  est  coloré  en  jaune  et  con- 
tient une  certaine  quantité  de  la  substance  amère  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  L'euchronate  d'ammoniaque  pré- 
sente à  peine  quelque  forme  cristalline  \  il  se  dissout  en  pe- 
tite quantité  et  très-lentem(*nt  dans  l'eau  froide;  sa  réaction 
est  fortement  acide. 

Pour  séparer  l'acide  euchronique ,  on  dissout  l'euchro- 
nate d'amnloniaque  dans  une  quantité  très -petite  d'eau 
bouillante,  et  on  verse  dans  la  dissolution  encore  chaude,  de 
Facide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  nitrique.  L'acide  euchro- 
iqiie  se  sépare,  par  le  refroidissement,  sous  forme  d'une 

lodre  blanche  cristalline  ;  on  le  purifie  en  le  faisant  cris- 
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talliser  dt  nouveau.  En  faisant  refroidir  lentement  sa  disso- 
lution dans  l'eau  chaude ,  on  peut  obtenir  Tacide  euchro- 
nique  sous  la  forme  de  cristaux  petits,  mais  distincts  et 
déterminables.  L^euchronate  d'ammoniaque  n'est  pas  dé- 
composé pas  Tacide  acétique. 

L'acide  euchronique  cristallise  en  très -petits  prismes 
rhomboïdaux  à  quatre  faces,  ordinairement  groupés  deux  à 
deux  ;  il  se  dissout  très-difficilement  ;  il  a  une  réaction  for- 
tement acide  et  une  saveur  qui  rappelle  celle  de  la  crème 
de  tartre. 

Les  cristaux  perdent  de  l'eau  par  la  chaleur  ;  ils  devien- 
nent opaques,  sans  se  réduire  en  poudre.  Quelquefois  on 
obtient  l'acide  euchronique  en  cristaux  plus  gros  et  jaunâ- 
tres, qui  paraissent  affecter  une  forme  différente  des  cris- 
taux incolores;  mais  alors  il  renferme  constamment  des 
traces  d'ammoniaque.  A  aoo^  l'acide  euchronique  peut 
perdre  toute  son  eau  sans  se  décomposer. 

Oj/f/Sa  <f acide  eaclironique  ont  donné  o,o5o  d'*eau  =  io,8a  p.  loo, 

0,174  —  —         0,018    —     =  10,34     — 

0,386  —  —        0,04a    —     =  10,88     — 

o,ao3  —  —        Ojoai    —    =  10,34     — 

La  quantité  d'eauqu'il  perd  à  200^  est  10,49  p-  100(2  at.); 
il  peut  être  chauffé  jusqu'à  280^,  sans  qu'il  s'altère.  Au- 
delà  de  cette  température,  il  se  fond  avec  effervescence  et 
se  décompose,  comme  le  paramide,  en  cyanure  d'ammo- 
nium et  en  un  produit  de  sublimation  d'un  vert  foncé  et 
d'une  saveur  amère.  Lorsqu'on  chauffe  l'acide  euchronique 
cristallisé  jusqu'à  200^,  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  la 
lampe ,  avec  une  quantité  d'eau  qui  ne  suffit  pas  pour  le 
dissoudre ,  on  en  obtient  une  dissolution  complète  qui  après 
le  refroidissement  ne  laisse  aucun  dépôt  :  c'est  qu'alors  l'a^ 
cide  euchronique  s'est  transformé  en  mellitate  acide  d'am- 
moniaque. 

L'acide  euchronique  se  distingue  de  tous  les  corps  orga- 
niques connus  par  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  le 
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H         2Înc  mélallique.  L'acide  dissous  se  change,  au  contact  du 
"  ïinc,  en  une  matière  bleue  qui  s'y  dépose.  Une  lame  de  ce 

métal,  plongée  dans  luic  dissolution  d'acide  euclironique, 
ae  eolore  immédiatement  à  sa  surfare  d'un  bleu  magnifique. 
Celle  couleur  est  si  intense,  qu'une  goutte  de  la  dissolution 
appliquée  sur  une  lame  de  zinc  suffit  poiu-  reconnaître  la 
présence  des  moindres  traces  d'acide  euehronique.  Cette 
matière  bleue  ne  se  déiaclie  pas  du  zinc  à  froid,  elle  ne  s'en 
détaelic  même  pas  dans  uue  dissolution  bouillante.  Dam 
ce  dernier  cas  la  couleurbleue  devient  si  intense,  qu'elle 
parait  notre  avec  une  nuance  de  rouge,  à  peu  près  comme 
l'indigo.  Cette  matière  bleue  se  détache  lorsqu'on  plonge  le 
zinc  dans  une  dissolution  très-éiendue  dacide  chlorhydri- 
que.  Lavée  et  desséchée,  elle  se  présente  sous  la  forme 
d'une  masse  noire  qui  ne  contient  pas  de  zinc.  A  la  moindre 
chaleur,  même  sur  le  papier,  elle  devient  aussilàt  totale- 
ment blanche  et  se  trouve  de  nouveau  transfoi-mée  en  acide 
tuchrouîque.  lise  passe  donc  ici  ccqui  se  passe  dans  l'indigo 
blanc,  seulement  dans  un  rapport  inverse  quanta  la  cou- 
leur. Le  phénomène  que  présente  l'acide  euehronique  au 
contact  du  zinc  pourrait  bien  être  un  phénomène  de  ré- 
duction, et  la  matière  bleue  un  degré  d'oxydation  inférieur 
du  radical  de  l'acide,  ou  ce  radical  lui-même.  Dans  celte 
demiéi-o  supposition,  je  propose  la  dénomination  d'eu- 
chrone,  qui  serait  également  applicable  si  Pou  voulait  en- 
visager ce  corps  comme  une  nouvelle  combinaison  hydn>- 
gênée.  A  n]on  très-grand  regret,  le  défaut  de  matière  ne 
m'a  pas  permis  de  poursuivre  mes  recherches  sur  la  nattu« 
de  l'euchronc,  subsiance  qui  laisse  le  champ  libre  à  des 

I  investigations  théoriques.  Je  puis  cependant  encore  rap- 
porter ici  sa  réaction  avec  les  alcalis.  La  matière  bleue  en 
question  (cuchrone')  se  dissout  dans  l'ammoniaque  de 
même  que  dans  la  potasse  ;  la  dissolution  est  d'une  couleur 
*TOrpre  magnifique  et  semble  surpassrt',  en  richesse  et  en 
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cette  dissolution ,  exposée  au  contact  de  Fair,  commence 
à  se  décolorer  promptement  lorsqu'on  Tagite  ou  qu'on  la 
transvase.  Quand  on  plonge  du  platine  en  combinaison 
galvanique  avec  du  zinc,  dans  une  dissolution  d'acide  eu- 
chronique  «  la  formation  de  l'euchrone  parait  s'arrêter,  et 
elle  ne  se  manifeste  (sous  forme  de  couleur  de  pourpre) 
sur  le  platine  que  du  moment  où  l'on  sature  l'acide  avec  de 
Tammoniaque. 

L'euchrone  peut  également  prendre  naissance  sous  l'in- 
fluence des  sels  de  protoxyde  de  fer.  L'addition  de  l'acide 
euchroiiique  libre  à  une  dissolution  de  protochlorure  de 
fer  ne  produit  aucun  changement;  mais,  dès  que  Ton  y 
ajoute  un  alcali ,  il  se  produit  un  précipité  abondant  d'tm 
violet  foncé  d'une  grande  beauté.  On  ne  peut  pas  séparer 
ce  précipité  sans  qu'il  s'altère;  il  prend,  au  contact  de  l'air, 
la  couleur  du  peroxyde  de  fer  hydraté ,  et  il  se  di&sout  dans 
Tacide  chlorhydrique ,  sans  coloration.  Le  protochlorure  de 
manganèse  et  le  chlorure  de  zinc  n'ont  pas  de  réaction  senf- 
blable.  J'ai  déjà  dit  que  le  paramide,  étant  dissous  dans  les 
alcalis,  présente,  dans  les  premiers  moments,  la  réaction 
de  l'acide  cuchronique;  il  donne  avec  le  zinc  un  produit 
pourpre,  et  avec  le  protochlorure  de  fer  un  produit  violacé. 
La  dissolution ,  longtemps  abandonnée  à  elle-même  ou  sou- 
mise à  l'action  de  la  chaleur,  n'olTre  plus  aucune  de  ces 
réactions  ;  c'est  qu  alors  Tacide  euchronique  provenant 
du  paramide  s'est  transformé  en  acide  mellitique  et  en 
ammoniaque. 

n  faut  noter  que ,  pendant  la  formation  de  l'euchrone , 
en  faisant  agir  du  zinc  sur  une  dissolution  bouillante  d'acide 
euchronique ,  il  se  produit  une  quantité  de  gaz  à  peine  ap- 
préciable (hydrogène  ou  ammoniaque).  La  production  de 
ce  gaz  n'est  probablement  qu'un  phénomène  secondaire 
qui  semble  se  rattacher  à  la  production  d'une  petite  quan- 
tité d'une  poudre  blanche  qui  se  précipite  dans  la  li- 
queur, et  qui,  selon  toute  apparence,  est  du  mcllitatc  de 
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zinc  ;  il  contient  du  moins  de  Toxyde  de  zinc  et  exhale ,  par 
la  chaleur^  Fodeur  aromatique  d'un  mellitate. 

Bien  que  je  ne  puisse  pas  donner  une  explication  suffi- 
sante de  ce  qui  se  passe  dans  toutes  ces  réactions,  j'ai  néan- 
moins été  à  même  de  déterminer  la  composition  de  Facide 
euchroniquc.  Cette  composition  est  importante,  en  ce 
qu'elle  donne  la  clef  delà  formation  de  l'acide  enchronique. 
Nous  avons  déjà  dit  que  cet  acide  se  transforme  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  à  200^,  en  acide  melli  tique  et  en  ammo- 
niaque. Or,  comme  le  paramide  éprouve  la  même  trans- 
formation, il  était  naturel  de  penser  qu'il  existe  entre  ces 
deux  corps  une  étroite  analogie;  que  ces  corps  sont  iso- 
mères et  donnent  les  mêmes  quantités  d'acide  mellitique  et 
d'ammoniaque,  ou  que  les  quantités  relatives  de  ces  pro- 
duits  sont  inégales. 

Pour  déterminer  le  poids  atomique,  j'ai  employé  l'eu- 
chronatc  d'argent  et  Feuchronate  de  plomb. 

Ueuchronate  (T argent  se  présente  sous  la  forme  d'une 
poudre  d'un  jaune  de  soufre  pale,  pesante,  obtenue  en 
précipitant  une  dissolution  étendue  de  nitrate  d'argent  avec 
de  l'acide  euchronique.  Le  précipité  disparait  d'abord  par 
l'agitation  ;  mais  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit;  l'eu- 
chronate  ne  tarde  pas  à  se  déposer.  Il  est  insoluble  dans 
Fammoniaque,  qui  le  décolore;  cependant,  ainsi  traité  par 
l'ammoniaque ,  il  devient  tellement  gélatineux,  qu'il  passe 
en  partie  par  le  filtre.  Peut-être  s'est-il  alors  produit  un 
corps  nouveau  ;  mais ,  en  tout  cas ,  il  contient  de  l'aident. 
L'acide  clilorhydrique  précipite  l'acide  euchronique  non 
altéré.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  l'euchronate  d'ar- 
gent se  décompose  tranquillement  avec  formation  de  beau- 
coup de  charbon ,  et  avec  dégagement  d'un  gaz  brûlant  avec 
une  flamme  bleuâtre ,  et  exhalant  d'abord  l'odeur  aroma- 
tique de  l'acide  mellitique ,  puis  l'odeur  de  l'acide  cyanique. 
Après  la  combustion  du  charbon,  l'argent  reste  sous  forme 
de  morceaux  assez  compactes. 
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KJ^^,34^  deuchronatc  d'argent,  desséché  à  170**,  ont 
donné  0,198  d'argent  =  62,17  p.  100  d'oxyde  d'ai^ent^ 

€^',ig6  d*euchronate  d'argent,  desséché  à  i5o®^  ont 
donné  o^apSS  de  chlorure  d'argent  =  60,96  p.  100  d'oxyde 
d^argent  ; 

o*'',393  d'euchronate  d'argent,  desséché  à  200^,  ont 
donné  o,a3o  d'argent  =62,85  p.  100  d'oxyde  d'argent. 

En  prenant  62,35  comme  le  nombre  le  plus  exact,  et  en 
admettant  dans  le  sel  i  atome  d'oxyde  d'argent,  on  aura  le 
poids  atomique  de  l'acide  euchroniquc  =  858.  Le  second 
nombre  donnerait  930. 

o«'',758  d'euchronate  d'argent,  desséché  à  160°,  ont 
donné,  après  la  combustion  avecroxydc  de  cuivre,  o,558  d'a- 
cide carbonique  et  0,01 3  d'eau;  ce  qui  fait  20, 23  p.  100 de 
carbone  et 0,189 p.  100  d'hydrogène,  ou  1,71  p.  loo d'eau, 
ce  qui  donne  i  atome  d'argent  pour  6  atomes  de  carbone. 

\S euclironate  de  plomb  a  été  obtenu  en  traitant  ime 
dissolution  bouillante  d'acide  cuchronique  par  une  disso- 
lution étendue  d'acélate  neutre  de  plomb.  L'euchronate  de 
plomb  se  dépose ,  par  le  refroidissement ,  sous  la  forme  d'une 
poudre  cristalline  d'un  jaune  vif.  Lorsqu'on  chauffe  la  li- 
queur séparée,  jusqu'à  la  faire  bouillir,  on  remarque  qu'elle 
se  trouble  et  qu'elle  donne  un  dépôt  blanc  de  molli  tate  de 
plomb.  L'oxyde  de  plomb  agît  donc  ici  comme  les  alcalis. 

o«',22od'euchronatedeplomb,  chauffé  jusqu'à  160**,  ont 
donné  o,o25  d'eau  =  11, 36  p.  100; 

o*'',i95  d'euchronate  de  plomb  anhydre  ont  donné,  après 
la  combustion  ,  0,0827  d'oxyde  de  plomb  ou  4^,41  p«  100  ; 
ce  qui  donnerait  le  poids  atomique  de  l'acide  =  1893,  c'est- 
à-dire  à  peu  près  le  double  de  celui  qui  a  été  fourni  par  le 
sel  d'argent.  Il  faut  donc  admettre  que  l'euchrouate  d'ar- 
î;ont  est  un  sous-sel  avec  2  atomes  d'oxyde  d'argent ,  ou  que 
leuchronate  de  plomb  est  un  sur-sel  avec  1  atomes  d'oxyde. 

Ce  ne  fut  qu'après  avoir  déjà  annoncé  ces  résultais,  que 
je  trouvai  que  les  deux  sels  en  question,  regardés,  après  avoir 
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été  chauffés  à  i5o*,  et  à  i6o^  comme  anhydres ,  contenaient 
encore  de  Feau  qui  ne  se  sépare  qu'à  la  température  à  la- 
quelle Facide  lui-même  se  décompose  ;  mais  il  me  manquait 
de  la  matière  pour  répéter  Fanalyse.  J*ai  pu  constater  sur 
Feuchronate  d'argent,  que  oS'',4oi5  de  ce  sel  déjà  des- 
séché à  i5o^,  perdait,  à  aoo^,  environ  o,oo8S  ou  a,ii 
p.  loo  d'eau.  Dans  la  formule  que  nous  allons  donner,  la 
perte  d'eau  calculée  s'élève  jusqu'à  2,38 ,  ce  qui  démontre 
qu'à  partir  de  i5o^,  le  sel  perdait  encore  de  l'eau.  Tout 
cela  explique  les  différences  fournies  à  l'analyse  par  Feu- 
chronate d'argent  exposé  à  des  températures  inégales. 

L'analyse  de  l'acide  euchronique  libre ,  desséché  préala- 
blement jusqu'à  aoo^,  donna  les  résultats  suivants  : 

I.  o.r  ,,53  ont  donné  |  "''^  ^^^^-  «•'»»"•  =  4»rf36  p.  .00  de  «rbone. 

(   0,040  d^eaa =    1,75  p.  100  dlijdrog. 

,.  A  j       z(  ^y^l^  d'<^c.  Carbon.  =  4B>70  p.  100  de  carbone, 

II.  o    ,  107  ont  donné  {  .,  t  »/     r  ,^    - 

^'  {  0,027  d'eaa =     i,5i  p.  100  diiydrog. 


111.  o 


a  !>      *  j       A  ^fi^l  d  «c.  carbon.  =  48,32  p.  loo  de  cartwne, 
,3 13  ont  donné  <     ^y    .,  t  >      r  » 

(   0,040  d^eau =    1,41  p.  100  d'hydrog. 


Dans  une  analyse  de  Fazote ,  qui  ne  mérite  pas  d'ailleurs 
une  grande  conGance,  0,202  d'acide  ont  donné  17^*^*, 49 
de  gaz  nîtreux  à  o^,  conséquemment  10,98  p.  100  d'azote. 

Tous  ces  résultats,  y  compris  le  mode  de  formation  et  la 
réaction  de  Facide  euchronique  à  200^,  sous  l'influence  de 
Feau,  semblent  s'accorder  avec  la  composition  C"N*0*. 

Son  poids  atomique  est  donc  1694929.  Le  poids  atomique 
dérivé  de  la  composition  de  Feuchronate  de  plomb,  est,  en 
retranchant  i  atome  d'eau,  1781  ^  celui  qui  est  tiré  de  Feu- 
chronate d'argent,  desséché  à  i5o^,  est,  en  doublant 
I  équivalent  de  l'acide  et  en  retranchant  i  atome  d'ean, 

1747- 

L'euchronate  d'argent  anhydre  peut  donc  être  repré- 
senté par 

aAg0  4-C*'N*0% 
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et  le  sel  hydraté  par 


2Ag0  4-C"N«0«4-H*0; 

il  contieiit  a,38  p.  loo  d'eau. 

L*eachronate  de  plomb,  desséché  à  i5o^,  est 

PbO,  C"N*0*4-H«0, 

et  contient  9  d'après  le  calcul,  43, S6  p.  loo  d'oxyde  de 
plomb  \  l'analyse  donna  4^94^  •  Le  sel  cristallisé  non  effleuri 
est  PbO,C"N*0»4-  5H«0.  Il  perd,  d'après  le  calcul, 
quatre  cinquièmes  d'eau,  ou  i2,32  p.  loo;  l'expérience 
donna  ii,36. 

L'acide  euchronique ,  chauffé  jusqu'à  aoo^,  est 

2H*0  4-C"N«0^ 

Tacide  cristallisé  contient  2  atomes  d'eau  de  plus,  qui  s'en 
▼ont  par  la  chaleur  et  qui  s'élèvent ,  par  le  calcul ,  à  io,48. 
La  moyenne  de  quatre  expériences  donna  io,5g. 
On  a  ainsi  les  compositions  suivantes  : 

Euchronate  chargent  anhydre. 


Calcul. 

Expérience 

2AgO..  =  2903^22 

63, 14 

6a,  85 

c" —  =  917*^5 

19^95 

ao,a3 

N*....  —     177104 

O*....  =    600,00 

4597,51 

L'aeide  euchronique,  chauffé  jusqu'Aaoo",  est  représenté 

par 

aH»0  +  C'N'OV 

6.. 


(84) 


Eipérlcnce. 


X  Calcal  I.  II.  III 

l'i  atomes  de  carbone  =  gi'j,^S  47*79  4^>9l6  4^>7^  4^»^^ 

a  atomes  d'^azote... .  =  i77»o4  9»i3         »  »  10,98 

6. atomes  d^ozygène..  =  600,00  3i,a6         »  »  27,93 

a  atomes  d^eau =  234)9^  ■>>72  i5,8i  i3,7o  ■^977 

«9"9>^  100,00 

Le  résultat  de  l'analyse  I  mérite  le  moins  de  confiance, 
parce  que  Facide  euchronique  qui  avait  servi  était  jaunâtre 
et  certainement  impur. 

L'euchronate  d'ammoniaque,  tel  qu'on  Tobtient  en  ex- 
posant à  la  chaleur  le  mellitate  d'ammoniaque ,  aura  pour 
formule 

N*H%  H*0  +  H*0,  C«*N*0«. 

Je  l'ai  analysé  après  l'avoir  chaufié  jusqu'à  200^,  tempé- 
rature à  laquelle  il  ne  s'altère  pas. 
o8',3o8  donnèrent 

o  f  486  d'acide  carbonique  =  43  >  62  p.  1 00  de  carbone , 
0,081  d'eau =     2,91  p.  loo  d'hydrogène. 

D'après  le  calcul,  il  contient 

Gilcul.       Expérience. 

12  atomes  de  carbone  =  917,22       4^>98       43>62 

10  —      d'hydrog..    =  62,39         ^^9^^          ^>9i 

4  —      d'azote....   =  354  >  08 

8  —      d'oxygène.    =  800,00 

2133,69 

La  composition  calculée  de  l'acide  euchronique  anhydre  est 

12  atomes  de  carbone 917,22         54>i38 

2      —       d'azote i77>o4         10, 449 

6      —       d'oxygène....      600,00         35,4^3 

1694,26   100,000 
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La  décomposition  du  mellitate  d'ammoniaque,  à  une 
température  élevée ,  consiste  en  ce  que  7  atomes  4c  ce  sel 
donnent 

2  atomes  de  paramide =  C**H*  N*0' 

I     —       d'acide  cuchroniquc  =  C**        N'O" 
4     —       d'ammoniaque ....   =         H'*N' 

,4     _      d'eau =         W       O'* 

7     —      de  mellitate  d'amm.  =  C"H"N»*0" 

Dans  la  transforma ticm  de  l'acide  cuchroniquc  (  à  soo'', 
sous  l'influence  de  l'eau)  en  acide  mellitique  et  en  ammo- 
niaque, i  at.  d'acidcdonnc  avec3  at.  d'eau (C*' H* M* O'), 
3  at.  d'acide  mellitique  et  i  at.  d'ammoniaque. 

3  at.  d'acide  mellitique C**  O* 

1  at.  d'ammoniaque H^  N* 

C"  H«  N*  O» 

Dans  la  transformation  du  paramide ,  les  élénieuls  de 
I  at.  de  paramide  et  2  at.  d'eau  (C  H*  N' O*)  donncni 
'2  at.  d'acide  mellitique  et  i  at.  d'amjnoniaque. 

2  at,  d'acide  mellitique C*  O* 

1   at.  d'ammoniaque H*  N* 

QB  H6  Nt  0« 

On  pourrait  admettre  une  autre  analogie  de  composition 
cutre  le  paramide  et  l'acide  euclironique,  en  considéraut 
r[ue  3  at.  de  paramide  C'*H*N*0"  contiennent  les  élé- 
ments de  2  at.  d'acide  cuchroniquc  et  de  i  at.  d'ammo- 
niaque, conmic  si  le  paramide  était  du  bimcUitate  d'oxyde 
d'ammonium  ayant  perdu  2  at.  d'eau. 

Il  est  probable  que  le  paramide  et  l'acide  cuchroniquc 
donneront,  sous  l'influence  d'une  température  élevée  limi- 
lée,  des  produits  nouveaux  cl*  remarquables.  Ce  qu'il  y  a 
de  certain  ,  c'est  que  le  mellitate  d'ammoniaque ,  le  para- 
înidc  cl  l'acide  cuchroniouc  doimcut    étant  chauflt's  jus- 
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(p'à  décomposition  ,  naissance  à  un  produit  de  sublimation I 
d'un  verf  foncé  et  à  une  substance  cristalline,  jaune,  d'u 
saveur  amère.  Avant  d'observer  la  transformation  du  me^  I 
.  litaie  d'ammoniaque  à  iSo",  j'avais  soumis  une  portion  de  I 
ce  sel ,  dâus  une  cornue ,  à  la  dislillaiîon  sur  un  bain  mé'  I 
tallique  entre  3oo  et  35o";  il  passait  dans  le  récipient  de  ] 
l'eau  et  de  l'ammoniaque  (  libre  et  carbonatée) ,  et  il  s'était  J 
déposé,  à  la  partie  supérieure  de  la  cornue,  une  substance  j 
d'im  vert  bleuâtre,  demi  fondue,  et  tme  quantité  moindre 
d'un  produit  blanc,  floconneux,  cristallin.  Il  restait  dans  J 
la  cornue  une  matière  cliarbonnée  qui ,  étant  traitée  par  \ 
l'eau,    fil  voir  des  cristaux    brilianls,   en  aiguilles,  d'un    ■ 
jaune  verdàtre ,  et  mécaniquement  inséparables  du  reste  de   | 
la  masse.  Le  résidu  de  l'évaporation  était  acide.  La  matière 
de  la  cornue ,  étant  traitée  par  une  solution  étendue  d'am> 
moniatpie,  donna  naissance  à  une  liqueur  d'un  vert  foncéi 
il  se  déposa,  par  le  refroidissement,  de  petites  pailleties 
fines ,  blanches ,  qui ,  après  la  filtratlon  et  la  dessiccation , 
foimèrent  une  masse  blanche  et  brillante  qui  pouvait ,  sans 
se  décomposer,  être  sublimée  sous  forme  de  produits  blancs, 
floconneux.  La  lîcpieur  ammoniacale  d'un  vert  foncé  (d'où 
cette  matière  s'était  déposée)  donna,  étant  saturée  avec 
de  l'acide  chlorbydrique ,  un  précipité  d'un  bleu  verdàlre 
foncé,  difficile  à  laver  ;  c'était,  d'après  sa  quantité,  le  prin- 
cipal produit  de  décomposition. 

Ce  précipité  lavé  et  desséché ,  présenta  l'aspect  d'une 
matière  noire ,  brillante ,  friable  ,  qui  donna ,  par  le  frot- 
tement, ime  poudre  d'un  vert  foncé.  Soumis  à  la  chaleur,  il 
produisit  du  charbon  et  du  cyanure  d'ammonium.  Le  li- 
quide filtré  {d'où  ce  produit  avait  été  séparé)  déposa, 
bieu tôt  après ,  de  petits  cristaux  jaunes,  sans  doute  iden- 
tiques avec  les  aiguilles  cristallines  que  nous  avons  déji 
signalées  et  qui  probablement  constituent  la  mémesubstancc 
amère  qui  se  trouve  mêlée  avec  le  paramide  soumis  à  une 
ïempérature  trop  élevée. 
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RECHERCHES 

Sur  les  sels  de  plomb  formés  par  les  acides 

de  V azote; 

Paa  m.  £uo.  PÉLIGOT. 

(Mémoire  lu  à  TAcadémie  des  Sciences  le  a3  novembre  i84o.  ) 


Proust  a  observé  le  premier,  il  y  a  trente  ans  envircfn,. 
que  le  plomb  métallique  se  dissout  en  quantité  considéra- 
ble cpiand  on  le  met  en  contact  avec  une  dissolution  chaude 
de  nitrate  de  plomb  ;  le  sel  nouveau  qui  se  produit,  se  dé- 
pose par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  sous  la  forme 
d'écailles  jaunes  et  brillantes. 

Cet  habile  chimiste  conclut  de  cette  expérience  que 
Toxyde  de  plomb  est  réduit  à  un  degré  d'oxydation  infé- 
rieur auprotoxyde  :  cette  interprétation  du  fait  observé  par 
Proust  a  été  combattue  par  M.  Berzélius,  qui,  dans  un  tra- 
vail publié  en  1812 ,  démontra  que  la  dissolution  du  plomb 
s'opérait  non  pas  par  suite  de  la  réduction  de  Toxyde  de 
plomb ,  mais  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  contenu  dans 
le  sel  employé. 

Précisément  à  la  même  époque ,  M.  Chevreul ,  sans  avoir 
connaissance  des  recherches  de  M.  Berzélius ,  s'occupait  du 
même  sujet  et  arrivait  aux  mêmes  conséquences  :  dans  un 
Mémoire  rempli  de  faits  aussi  nouveaux  que  précis,  il  dé- 
crit deux  sels  distincts  produits  par  Faction  qu'exercent 
sur  le  nitrate  de  plomb  des  quantités  différentes  de  plomb 
métallique;  puis  dans  un  second  travail  publié  quelques 
mois  après  son  premier  mémoire,  il  fait  ressortir  l'accord 
qui  règne  entre  les  résultats  analytiques  fournis  par  les  deux 
nitrites   séparément   obtenus  et  étudiés  par  M.  Berzélius 
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et  par  lui.  En  ciTet,  le  sous-nilritc  qui  renferme  le  moins 
d'oxyde  de  plomb  est  formé  de 

D*aprèi  M.  Benél .     D'après  M.  CheTreal . 

Acide  et  eau 20  20 

Oxyde 80  80 

Le  sous-nitrite  au  maximum  de  plomb,  contient 

D'après  M.  Berzcl .      D'après  M.  Cberreol . 

Acide 10,175  9,9 

Oxyde 89,825  90,1 

Mais  M.  Chevrcul  démontre  en  même  temps  que,  malgré 
cet  accord  apparent  dans  les  analyses,  les  ni  tri  tes  qu'il  a 
préparés  différaient  de  ceux  de  M.  Berzélius  :  ainsi  M.  Bcr- 
zélius  n^a  pas  trouvé  d'eau  dans  le  nitritc  au  maximum; 
M.  Chevreul  en  a  trouvé  :  M.  Berzélius  dit  que  ce  sel  cris- 
tallise en  petites  écailles  d'un  rouge  de  brique*,  celui  de 
M.  Chevreul  fournit  des  paillettes  couleur  de  chair,  etc. 

Occupé  depuis  longtemps  de  recherches  sur  les  pro- 
priétés encore  obscures  de  l'acide  nitrcux  et  de  l'acide 
hyponitrique,  j'ai  été  conduit  incidemment  à  préparer  et 
à  analyser  le  sel  jaune  découvert  par  Proust  ;  les  consé- 
quences à  tirer  des  premières  analyses  que  j'ai  faites  étant 
très-différentes  de  celles  qu'on  peut  déduire  des  résultats 
publiés  par  MM.  Chevrcul  et  Berzélius,  je  me  suis  cm 
obligé  de  reprendre  entièrement  Tcxamen  des  combinai- 
sons étudiées  par  ces  deux  illustres  chimistes. 

En  effet ,  bien  qtie  la  plupart  de  mes  analyses  s'accordent, 
en  ce  qui  concerne  la  détermination  de  l'oxyde  de  plomb, 
avec  celles  de  MM.  Chevreul  et  Berzélius,  je  crois  être  en 
mesure  de  démontrer  qu'il  existe  trois  combinaisons  bien 
distinctes  formées  par  l'action  du  plomb  sur  le  nitrate  de 
plomb,  et  que  deux  de  ces  combinaisons  contiennent  non  pas 
de  Facide  nîtreiix,  ainsi  que  l'ont  admis  MM.  Berzélius 
et  Chevreul,  mais  de  F  acide  hyponitrique  :  ainsi  ce  dernier 
acide,  qui  est  formé,  comme  on  sait,  d'après  les  analyses 
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deDuIong,  de  2  volumes  d'azote  pour  4  volumes  d'oxygène, 
et  qn  on  obtient  à  Tétat  libre ,  par  la  décomposition  du  ni- 
trate de  plomb  sec  à  Faide  de  la  chaleur ,  est  susceptible , 
contrai  rement  à  toutes  les  idées  reçues,  sinon  de  se  com- 
biner directement  avec  les  bases ,  au  moins  d'exister,  ainsi 
que  Tacidc  nitreux,  en  combinaison  avec  elles. 

Le  premier  sel  qui  se  forme ,  celui  qui  a  été. signalé  par 
Proust ,  s'obtient  en  mettant  en  présence  i  équivalent  de  ni- 
intedeplombneutre  (ao7i)avec  i  équival.deplomb(i294)' 
0  convient  donc  de  prendre  pour  100  parties  de  nitrate,  63 
parties  de  plomb  :  si  l'on  en  emploie  78  part. ,  comme  le  con- 
seille M.  Bcrzélius,  on  a  un  mélange  du  sel  jaune  de  Proust 
avec  le  sel  orange  qui  se  forme  après  ^  M.  Cbcvreul  a  déjà 
fait  cette  remarque.  Si,  aucontraire,  on  dissoutdans le  nitrate 
de  plomb  moins  de  i  é(]ui valent  de  plomb,  le  sel  jaune  qui 
cristallise,  est  mêlé  de  nitrate  de  plomb  bibasique  (i). 

La  réaction  s'opère  avec  une  très-grande  netteté  5  elle 
s'exerce  même  à  la  température  ordinaire  et  elle  se  termine 
rapidement  à  ime  température  inférieure  h  60  ou  70^ cent.; 
la  dissolution  jaune  fournit ,  par  le  refroidissement,  une 
cristallisation  lamelleuse  et  très-abondante  de  sel  jaune. 

Le  nitrate  de  plomb  doit  être  dissous  dans  quinze  ou  vingt 
fois  son  poids  d'eau ,  et  le  plomb  doit  être  en  feuilles  très 
minces.  Eu  ne  portant  pas  la  liqueur  au-dessus  de  la  tempé- 
rature que  je  viens  d'indiquer ,  on  évite  entièrement  le  dé- 
gagement du  bioxyde  d'azote  ]  on  sait  cependant  que  M.  Bcr- 
zélius a  admis  que  la  formation  de  ce  gaz  est  nécessaire  poui' 
interpréter  les  résultats  que  l'expérience  fournit. 

Dans  le  cas  où  le  sel  jaune  est  mêlé  de  sel  orange  ,  ce  qui 
a  lieu  quand  on  fait  bouillir  trop  longtemps  la  liqueur ,  ou 
quand  on  emploie  trop  de  plomb ,  on  parvient  encore  à  sépa- 
rer le  premier  de  ces  sels  en  traitant  le  mélange  par  une  quan- 


vi)  Tai  constate  que  ce  sel  contient  toujours  1  équivalent  d'eau  j  sa  for- 
BtiU  dcTieot  AiO%  PbO,  110. 
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tlté  d'eau  chaude  insuffisante  pour  le  dissoudre  en  totalité  ; 
le  sel  jaune  étant  beaucoup  plus  soluble  à  cbaud  qiie  le  sel 
orange ,  cristallise  ensuite  dans  un  parfait  état  de  pureté. 

J'ai  fait  un  grand  nombre  de  fois  Tanalyse.  complète  de 
ce  sel  et  de  ceux  qui  se  forment  avec  d'autres  proportions 
de  plomb  et  de  nitrate. 

La  détermination  de  ] 'azote  a  été  faite  k  peu  près  par  le 
procédé  usité  pour  le  dosage  de  ce  gaz  dans  les  analyses 
organiques  :  seulement  l'oxide  de  cuivre  était  entièrement 
remplacé  par  du  cuivre  métallique.  J'ai  constaté  à  chaque 
expérience  que  le  gaz  azote  obtenu  était  parfaitement  pur. 

L'eau  a  été  déterminée  en  décomposant  le  sel  à  une  tempé- 
rature rouge  en  présence  du  cuivre  métallique ,  et  en  recueil- 
lant l'eau  dans  un  tube  taré  contenantduchlorure  de  calcium. 

Enfin ,  la  calcination  du  sel  dans  un  creuset  de  platine  ou 
bien  sa  transformation  en  sulfate,  a  fourni  l'oxyde ^e plomb. 
En  employant  ces  procédés,  j'ai  trouvé  que  ce  sel,  des|éché 
à  la  température  ordinaire,  est  formé,  pour  loo  parties,  de 

(t)        W         (3)        (4)         (5)        (6)         (7) 

Oxyde  de  plomb.     8o,o  8o,3  79,8  79,9  79,7  79,9  79,7 

(8)       (9)        (10)        (II) 

Azote 5,0     5,0     49     4,99 

(12)      (.3)       (i4) 

Eau 3,7     3,2     3,1 

(1)  a,53o  matière  employée,  a, 750  sulfate  de  plomb  en  proTenant. 


(a)  i,48a 

idem 

1,618  sulfate  de  plomb. 

(3)  0,673 

idem 

0,730 

idem. 

(4)  1 ,954 

idem 

a, 114 

idem. 

(5)  a, 355 

idem 

a  ,553 

idem. 

(6)  1,481 

idem 

i,i83  01 

,ydo  de  plomb. 

(7)  i,3ai 

idem 

1,054 

idem. 

(8)  5,000 

idem 

ai8  ceni 

..  cub.  axote  à  iÇP  et  0,745. 

(9)  7  »«>o 

idem 

3o3 

idem                tS»  et  0,7 {S. 

(10)  7,000 

idem 

a7i 

idem                 ia°  et  0,768. 

(II)  4,000 

idem 

168 

idem                 i3<'  et  0,759. 

(la)  7,000 

idem 

•  o,a64  eau. 

(i  3,  5 ,  170  matière ,  o,a  10  ean 

(i4)  8 ,000 

idem 

o,a53  eau. 

I 


I 
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Cet  moluts  s'accordent  parfaitement  bien  avec  la  formule 
soÎTante  : 

Az 177*04  5,0 

O* 400,00  11,7 

aPbO. 2789,00  80,1 

HO iia,5o  3,2 

3478,54         100,0 

Oi  s'accordent  également  bien  avec  le  dosage  de  Foxide  de 
plomb  de  M.  Berzélius  et  de  M.  Gbevreul  ;  mais  M.  Berzé- 
fias,  qui  n'.a  pas  déterminé  Tazote,  admet ,  par  hypothèse, 
€ten  se  fondant  sur  t existence  nécessaire  de  V acide  ni- 
ttmx  dans  ce  selj  quMl  doit  contenir  6,4  d'eau  pour  100. 
Ce  dernier  résultat  a  été  contesté  par  les  expériences  di- 
RCtet  de  M.  Chevreul,  qui  a  montré  que  cette  dernière 
^oandté  n'était  pas  admissible  et  que  la  quantité  réelle  d'eau 
devait  être  de  2,26  à  2,84  pour  100  \  on  voit,  d'après  cela , 
qoe  si  la  véritable  constitution  de  ce  sel  a  échappé  à  M.  Cbe- 
vreul,  malgré  ses  déterminations  si  précises,  il  faut  s'en 
prendre  à  l'ignorance  où  l'on  était  alors  d'une  combinaison 
d'azote  et  d'oxygène  dans  le  rapport  qui  constitue  l'acide 
hjponitrique  :  on  sait,  en  effet,  que  cet  acide  n'a  été  connu 
que  quatre  à  cinq  années  plus  tard. 

On  voit  d'ailleurs  que  la  réaction  qui  fournit  le  sel 
jaune,  jusqu'ici  considérée  conune  fort  obscure,  devient 
désormais  de  la  plus  grande  simplicité,  puisqu'elle  est  ex- 
primée par  l'équation  suivante  : 

AzO»,  PbO  +  Pb  +  HO  =  AzO*,  2PbO,  HO. 

Le  second  sel  qui  se  produit  quand  on  emploie  une  quan- 
tité de  plomb  plus  forte  que  celle  qui  vient  d'être  indiquée, 
est  de  couleur  rouge  orangée.  Ce  sel  se  prépare  en  faisant 
bouillir  I  équivalent  de  nitrate  de  plomb  avec  i  \  équiva- 
lent de  plomb  \  si  l'on  emploie  plus  de  2  équivalents  de  ce 
métal,  une  ébullition  prolongée  fournit,  ainsi  que  l'a  ob- 
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serve  M.  Chcvrcul,  une  liqueur  complètement  décolorée 
qui  laisse  déposer,  par  le  refroidissement,  un  troisième  sel; 
si ,  au  contraire ,  on  arrête  Topération  quand  la  liqueur  pré- 
sente encore  une  faible  teinte  jaunâtre ,  on  obtient  une  cris- 
tallisation mixte  de  cristaux  orangés  durs,  prismatiques, 
très  denses,  et  de  cristaux  jaunes  lamclleux  d'byponitrate 
bibasique  :  on  sépare  facilement  ces  derniers  cristaux  au 
moyen  de  Teau  bouillante  qui  les  dissout  en  très-grande 
quantité. 

L^analysc  de  ce  sel  m'a  donné  : 


(0 
Oxyde  de  plomb. .   86,6 

(2) 

86,8 

86,8 

(4)              (5) 

86,6      86,5 

(6) 
86,7 

(7) 

86,5 

(8) 
86,6 

(9)          {•«) 
86,8       86,3 

Azote 

(•■) 
3,2 

(n) 

3,1 

(i3) 

3,2 

Eau 

Ui) 

3,1 

(i5) 
2.9 

(16) 

3,1 

(i)  a,Qoo  ] 

matière  employée. 

1,907  oxyde  de  plomb 

en  provenant. 

(2)  2  ,772 

idem 

3,407  oxyde  de  plomb 

i 

(3)  1,366 

idem 

1,186 

idem. 

1 

(4)  1 ,638 

idem 

i,4ao 

idem. 

1 

(5)  1,169 

idem 

1  ,013 

idem. 

(6)  1,913 

idem 

1  ,G6o 

idem» 

(7)  2»5i)7 

idem 

3,348 

idem. 

' 
i 

(8)2,095 

idem 

1 ,816 

idem. 

(9)  ^,227 

idem 

1,934 

idem. 

(10)  1,726 

idem 

1,434 

idem. 

(II)  4,000 

idem 

108  cent. 

cub.  azote  à 

18°  et  0,757. 

(12)  4,000 

idem 

i3o 

idem            à 

i5®  et  0,760. 

(i3)  5,000 

idem 

i36 

idem            à 

i4'*  et  0,760. 

(i4)  3,5oo 

idem 

0,110  eau 

(i5)  3,5oo 

idem 

0,102  eau 

(16)  4,000 

idem 

0,123  eau 

(17)  6,000 

idem 

Ojigi  eau 
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nalyses  coïncident  avec  la  forDiuIc 

Az* 354  y  o  3,1 

O* 800,0  7,3 

jPbO.  . .  .  9761,5  86,7 

3H0 337,5  2,9 

11253,0     100,0 

le  cette  formule  peut  paraître  assez  bizarre,  j'ai  long- 
hésité  à  Tadopter  j  j'ai  même  ëté  conduit  à  la  modi- 
usicurs  fois  pour  admettre  une  composition  en  appa- 
plus  en  harmonie  avec  la  production  de  ce  corps.  La 
le  Az'O"',  6PbO,  2HO  s'accorde  passablement  avec 
nalyses  ;  car  elle  donne 

Oxyde  de  plomb 86 , 7 

Azote 3,6 

Oxygène 7,4 

Eau 2,3 

100,0 

ivais  d'abord  adoptée,  mais  j'ai  dû  ensuite  y  renoncer, 
ise  de  l'azote,  que  j'ai  déterminé  avec  tout  le  soin  pos- 
ci  qui  serait  eu  défaut,  dans  mes  analyses,  de  o,5 
*  100.  D'autres  considérations  analytiques  dont  il  va 
question ,  prouveront  d'ailleurs  qu'il  n'est  pas  possible 
mettre  dans  ce  sel  un  acide  moins  oxygéné  que  l'acide 
onitrique. 

Afin  la  synthèse  vient  aussi  à  l'appui  de  la  formide 
j'ai  admise;  car  en  faisant  bouillir  l'hyponiu^atc  jaune 
-duproioxyde  de  plomb  en  poudre,  on  obtient  ce  même 


îrangc. 


I.  Bcrzélius  a  obtenu  un  S(»l  d'un  rouge  de  brique  foncé 
loyen  du  nitrate  de  plomb  et  du  plomb  :  d'après  lui ,  ce 
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sel  contient 

Acide  nitreux 10,17 

Oxyde  de  plomb 89,83 

100 y 00 

J^ai  souvent  obtenu  un  sel  de  cette  couleur  et  offrant  cette 
composition;  mais  en  le  traitant  par  Feau  bouillante,  en 
quantité  insuffisante  pour  le  dissoudre  en  totalité ,  on  en 
sépare  le  sel  orange  dont  il  vient  d'6tre  question  et  le  sel 
rose  dont  je  vais  parler  :  comme  la  solubilité  de  ces  sels  dans 
Feau  n'est  pas  très-différente,  on  doit  éviter  de  produire  ce 
mélange,  dont  il  m'a  paru  impossible  d'extraire  ensuite  des 
produits  parfaitement  homogènes.  On  en  tire  parti  d'ailleurs 
en  le  faisant  bouillir  pendant  longtemps  avec  un  excès  de 
plomb  :  il  se  trouve  entièrement  converti  en  sel  rose,  le- 
quel offre  la  dernière  phase  de  l'action  du  plomb  sur  les  ni- 
trates ou  les  hyponitrates  de  plomb.  La  formation  du  sel 
orange  est  toujours  accompagnée  d'un  dégagement  de  bioxyde 
d'azote  5  ce  qui  empêche  de  pouvoir  représenter  cette  for- 
mation par  une  équation  simple. 

Le  dernier  sel  qui  se  produit  est  très-peu  soluble  dans  [ 
l'eau,  car  10,000  parties  d'eau  en  dissolvent  8  à  la  tempe-  \ 
rature  ordinaire  et  290  à  100^.  H  faut  donc ,  pour  le  former,   >: 
faire  bouillir  avec  le  plomb  des  dissolutions  salines  très-éten-  L 
dues.  Quand  Tcau  qui  le  tient  en  dissolution  est  refroidie 
rapidement,  il  se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche-,  tandis  que  par  un  abaissement  lent  de  tempéra- 
ture, elle  fournit  des  aiguilles  soyeuses,  d'un  rose  tendre, 
qui  rappellent  l'aspect  du  carbazotate  d'ammoniaque. 
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Son  analyse  a  donné  : 

(0  W  (?)  (4)  '5) 

Oxyde  de  plomb.  90,4       90^4       pOyS       90, a       90,6 

(6)  (7)  (8) 

Azote ifH  3,4         s»? 

(9)  («o)  (II) 

Eau 1,9         2,0         1,9 

Ce  qui  correspond  à  la  formule 

Az 177,0  a, 8 

O* 3oo,o  5,0 

4PbO..  5578,0  90,4 

HO....  112,5  1,8 

6167,5        100,0 

Ce  sel  est  donc  un  nitrite  de  plomb  basique,  ainsi  que 
Tont  admis  MM.  Berzélius  et  Chevreul. 

Je  dois  ajouter  que  Teau  que  renferme  chacun  de  ces  trois 
sels  ne  sVn  sépare  qu'à  une  température  supérieure  à  100^; 
aussi  tandis  que  la  plupart  des  sels  de  plomb  abandon- 
nent toute  leur  eau  dans  Tappareil  de  dessiccation  de 
M.  Liebig ,  ces  combinaisons  conservent  la  leur  en  totalité. 

C*e8t  seidement  avec  le  sel  dont  il  vient  d'être  question 
qu'on  peut  se  procurer  le  nitrite  de  plomb  formé  par  i  équi- 


(1)  1,4^7  matière  employée. 

1 ,290  oxyde  de  plomb. 

W  «,170 

idem 

1 ,059            idem. 

(3)  1  ,oi3 

idem 

0,917             idem^ 

(fl  o,8i3 

idem 

0,734            idem. 

(5)  0,524 

idem 

0,7^5           idem. 

(6)  4,000 

idem 

i3o  cent.  cub.  acoto  à  i5o  el  0,760 

(7)  5,770 

idem 

iio            idem            &  100  et  0,760 

(8)  5,735 

idem 

i36           idem           à  16»  et  0,759 

(9)  8,000 

idem 

0,159  eau. 

(10}  i,5oo 

idem 

o,o3i  eau. 

(11)  8,000 

idem 

0,154  eau. 
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valent  d'acide  nitrcux  et  i  cquival.  d'oxyde  de  plomb  :  pour 
Tobtenir,  on  fait  passer  dans  la  dissolution  cbaude  du  sel 
rose  un  courant  d'acide  carbonique  \  les  trois  quarts  de 
Toxyde  de  plomb  sont  précipités  à  Tdtat  de  carbonate  >  et  Ton 
obtient  une  liqueur  jaune  qui,  évaporée  dans  le  vide,  four- 
nit un  sel  en  prismes  jaunes  très  allongés,  très  solublc,  très 
altérable  et  très  différent  pour  Taspect  du  nitrate  de 
plomb  :  la  ressemblance  qui  existe ,  selon  M.  Bcrzélius, 
entre  ce  premier  sel  et  le  ni  tri  te  neutre^  tient  évidemment 
à  ce  que  le  nitrite  qu'il  a  étudié,  ayant  été  préparé  avec 
les  hyponitrates ,  contenait  un  mélange  des  deux  sels  (ni- 
trate et  nitrite)  qui  résultent  de  leur  décomposition. 

Malgré  Taccord  présenté  par  toutes  les  analyses  qui 
précèdent,  le  poids  atomique  si  élevé  des  trois  combinaisons 
que  je  viens  d'étudier  permet  évidemment  de  les  représenter 
par  plusieurs  formules  très-diflercntes ,  qui ,  sans  coïncider 
aussi  bien  que  celles  que  j'ai  admises  avec  les  résultats  ana- 
lytiques ,  offrent  toutefois  une  approximation  dont  on  pour- 
rait à  la  rigueur  se  contenter  :  on  voit  d'ailleurs  que,- par 
les  procédés  d'analyse  directe,  les  différences  qui  existent 
entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expérience  portent 
toutes  sur  l'oxygène  uni  à  l'azote  pour  former  Tacide  nitreox 
ou  l'acide  hyponitrique.  Cette  détermination  de  l'oxygène 
étant  le.point  culminant  de  la  question ,  on  comprendra  que 
j'ai  dû  m'attachcr  à  doser  sa  quantité  d'une  manière  directe: 
après  beaucoup  de  tentatives  infructueuses,  je  croîs  être 
parvenu  à  cette  détermination  par  la  méthode  cpie  je 
vais  indiquer. 

Lorsqu'on  met  l'un  des  sels  qui  précèdent  en  contact  avec 
l'acide  acéticpic,  si  l'on  opère  à  la  température  oitlinaire,  en 
ayant  soin  d'ajouter  l'acide  peu  à  peu ,  afin  que  le  mélange 
ne  s'échaufle  pas,  on  voit  le  sel  se  dissoudre  sans  laisser 
écbapper  aucun  gaz  :  ainsi  tandis  cjue  les  acides  minéraux 
dégagent  de  ces  combinaisons  dv  la  vapeur  nitreuse,  Tacidc 
acétiipic  même  très-concentré  et  en  grand  excès  les  dissout 
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saus  les  altérer  :  c'est  là  une  de  leui*s  propriétés  qui ,  je 
crois,  n'avait  pas  été  jusqu'à  présent  signalée. 
'  Si  maintenant  on  met  le  peroxyde  de  plomb  en  contact 
avec  la  dissolution  jaune  qu'on  obtient ,  la  couleur  du  liquide 
disparait  en  quelques  instants,  et  Tacide  nitreux  ou  Tacide 
hyponi  trique  passent  à  Tétat  d'acide  nitrique  :  de  là  résulte 
la  dissolution  d'une  quantité  de  peroxyde  de  plomb  qui  est 
en  rapport  avec  la  quantité  d'oxygène  absorbée.  L'acide  ni- 
treux dissout  ime  fois  plus  de  peroxyde  de  plomb  que  ne 
fait  Tacide  hyponitrique.  ' 

On  sépareduperoxydede  plomb  restant ,  le  mélange  soluble 
du  nitrate  et  de  l'acétate  de  plomb  formés  :  le  poids  de  cet 
oxyde  après  la  réaction,  comparé  à  son  poids  primitif,  fournit 
la  <{aantité  qui  a  été  dissoute  par  un  poids  déterminé  du  sel 
employé  qu'on  veut  analyser. 

Pour  que  cette  méthode  ait  quelque  valeur,  il  faut  avoir 
du  peroxyde  de  plomb  très-pur  \  car  celui  qui  contient  du 
minium  fournit  nécessairement  une  quantité  d'oxyde  de 
.plomb  dissoute  trop  considérable.  La  préparation  du  per- 
oxyde de  plomb  dans  cet  état  de  pureté,  présente  des  diffi- 
cultés qui  m'ont  longtemps  arrêté  :  cependant ,  par  des  la- 
vages réitérés  avec  l'acide  nitrique  étendu  et  chaud,  on 
parvient  à  l'obtenir  dans  un  état  convenable  de  pureté  ^  sa 
couleur  est  alors  plutôt  noire  que  puce. 

Voici  les  données  de  ces  analyses  : 

I.  4*'*^<^o  hyponitrate  jaune  ; 

4^'',ooo  peroxyde  de  plomb  employé  ; 
2^,  1 88  id.  restant. 

n.  4t^'^ooo  hyponitratejaune(d'uneautrepréparation)-, 
4*',ooo  peroxyde  de  plomb  employé  ; 
3**',  190  id,  restant. 

ni.  4*'^0€H}   autre  sel  jaune ', 

4*'^9<>^^   peroxyde  de  plomb  employé  ; 
;  aS',3o5  id.  restant. 
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IV.   4*'»*><^^  autre  sd  jaune  ; 

4K'",ooo  peroxyde  de  plomb  employé; 
a'^jaSo  id.  reslant. 

Ces  analyses  montrent  que  loo  de  sel  jaune  employé  ont 

dissous 

I.  II.  m.  IV. 

45,0  45,2  42,3  43,5 

de  peroxyde  de  plomb. 

Or  le  calcul  prouve  que  100  de  sel  jaune  doivent  dis- 
soudre 43,0  de  peroxyde  de  plomb,  si  Ton  considère  comme 
vraie  Téquation  suivante  : 

AzO*,  aPbO,  HO  -4-  PbO»  +  aA 
=  AzO%  PbO  -h  aÏPbO. 

Le  sel  orange  a  donné 

4^'',ooo  sel  orange  -, 

4^'',ooo  peroxyde  de  plomb  employé  ; 

2*'",9i7  id.  restant. 

Ce  qui  donne,  pour  100  de  sel  orange,  37,0  de  peroxyde 
dissous. 

En  adoptant  Téquation 

.Az*0%  7PbO,     3H0  H-     aPbO*  +  7Â 

=  Az»0'%2PbO  +  7ÏPbO  +  3HO,  = 

T 

on  trouve  que  100  de  sel  orange  doivent  dissoudre  a6,5 
de  peroxyde  de  plomb.  Dans  plusieurs  expériences,  j'ai  ob- 
tenu la  dissolution  par  le  sel  orange  d^unc  quantité  d'oxyde 
de  plomb  un  peu  plus  forte  ;  mais  cette  quantité  n'a  jamiîs 
été  suffisante  pour  qu'il  fût  possible  d'admettre  dans  ce  coin- 
posé  un  autre  acide  que  Tacide  hyponitrique  :  ces  variatioBi 
tiennent  d'ailleurs  à  la  grande  difficulté  qu'oli  trouve  a  se- 
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parer  le  sel  orange  du  sel  rose  (jui  se  produit  ensuite.  L'a- 
aalyse  par  le  peroxyde  de  plomb  fournit ,  sans  aucun  doute , 
le  meilleur  moyen  de  constater  son  homogénéité. 
Enfin  le  sel  rose  a  donné  : 

4*"" ,  5oo  de  sel  employé , 

4^'9  5oo  pei*oxyde  de  plomb  employé, 

a«' ,  2  70  idem  restant  \ 

cVst-à-dire  49 >5  peroxyde  dissous  par  100  de  sel. 
L'équation 

AzO%  4PbO,  H0+  aPbO»  +  5A  =  AzO%  PbO+5APbO 

exige  que  100  de  sel  rose  dissolvent  4^*4  de  peroxyde  de 
plomb. 

Les  différences  de  i  à  a  centièmes  qu'on  remarque  entre 
l'expérience  et  le  calcul ,  dans  ces  diâerentcs  détermina- 
tions, tiennent  aussi  à  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  pe- 
ser Toxyde  de  plomb  dans  un  état  de  siccité  comparatif  :  au- 
cun oxyde,  je  pense,  n'est  plus  hygroscopîque. 

Enfin ,  en  décomposant  cbacun  de  ces  sels  par  la  baryte 
caustique,  on  obtient  un  mélange  de  nitrate  et  de  nitrite 
de  baryte  avec  les  deux  premiers,  et  de  nitrite  de  baryte 
avec  le  dernier.  On  peut  apprécier  alors  la  quantité  de  ni- 
Irîle  formée  par  le  poids  du  nilrite  d'argent  qui  se  pré- 
cipite, lorsqu'on  verse  du  nitrate  d'argent  dans  la  liqueur 
préalablement  neutralisée  par  Tacide  carbonique. 

U  me  resterait,  pour  terminer  ce  travail,  à  discuter  la 
constitution  des  sels  que  j'ai  analysés  :  l'acide  hyponitrique 
qu'ils  renferment  doit-il  reprendre  son  rang  parmi  les  acides 
qui  se  combinent  intégralement  avec  les  bases?  ou  bien  ces 
wàis  sont-ils  des  sels  doubles  formés  par  la  combinaison  des 
nitrites  et  des  nitrates  de  plomb  basiques?  Cette  dernière 
(^nion  se  trouve  évidemment  plus  en  harmonie  avec  les 
faits  que  la  première,  tant  à  cause  des  propriétés  de  l'acide 


i  "  " 
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hjponitrique  libre,  qu'à  cause  des  caractères  des  deux  kjpo- 
nitrates  :  ces  sels,  eu  effet,  ne  paraissent  exister  que  parce 
qu'ils  contiennent  plusieurs  équivalents  de  base  ;  et  comme 
Toxyde  de  plomb  est  le  seul  oxyde  qui  forme  des  composés 
basiques  solubles  dans  Teau ,  c'est  lui  seulement  qui  peut  se 
combiner  avec  les  éléments  de  l'acide  byponitrique  :  au 
moins  toutes  les  tentatives  que  j'ai  faites  pour  produire  des 
composés  correspondants  avec  d'autres  bases  ont  été  infruc- 
tueuses. L'acide  byponitrique  parait  donc  être  un  acide 
double,  offrant  de  l'analogie  avec  l'acide  byposulfurique  et 
l'acide  hyposulfiireux,  plus  altérable  qu'eux  toutefois,  et  se 
combinant  par  conséquent  aux  bases  dans  des  circonstances 
plus  difficiles  à  réaliser. 

La  discussion  relative  à  la  nature  de  ces  sels  reviendra 
d'ailleurs  quand  j'aurai  terminé  l'examen  de  l'acide  bypo- 
nitrique ainsi  que  celui  des  nitrites  qu'on  obtient  par  des 
procédés  différents  de  ceux  qui  viennent  d'être  signalés. 
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Condensateur  électrique; 


Par  m.  E.  PÉCLET. 
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I 
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Cet  instrument  est  représenté  en  élévation,  en  coup?  ^ 
et  en  projection  horizontale ,  dans  les  fig.  i ,  a  et  3 ,  PL  h     ^ 
H  est  composé  de  trois  plateaux  de  verre  dorés  superposés  < 
d'une  cage  en  glace  qui  renferme  les  lames  d'or,  d'un  tié- 
pied  garni  de  vis  de  rappel ,  d'un  voyant  et  d'une  portiez  ^ 
de  cercle  divisé.  l^ 

Le  plateau  inférieur  A  communique  métaUiquement  avec  ^ 
les  lames  d^or,  comme  dans  les  condensateurs  ordinaires,  et    * 
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îl  n'est  verni  qa*à  la  surface  supérieure.  Le  plateau  B,  qui 
est  placé,  au-dessus,  est  garni  d'un  manche  isolant  D;  il  est 
verni  sur  ses  deux  faces,  mais  non  à  sa  circonférence.  Enfin 
le  plateau  C  est  percé  à  son  centre  d'un  orifice  à  travers  le- 
quel passe  la  tige  qui  supporte  le  plateau  B  ;  il  est  garni  d'im 
cylindre  de  verre  E  qui  sert  à  le  soulever,  et  il  est  verni 
seulement  sur  sa  surface  inférieure.  Ces  trois  plateaux  sont 
en  glace  dépolie;  ils  ont  été  dorés  en  appliquant  For  sur  le 
verre,  après  l'avoir  seulement  humecté  avec  l'haleine,  et  ils 
ont  été  recouverts  d'un  grand  nombre  de  couches  de  vernis 
à  la  gomme  laque  ;  mais  comme  il  est  important  que  les  sur^ 
faces  vernies  restent  bien  planes,  et  qu'elles  ne  restent  jaâiais 
teUes  quand  le  nombre  des  couches  est  très-considérable , 
on  polit  la  surface  vernie  avec  du  papier  couvert  d'émeri 
très  fin,  et  l'on  rend  le  brillant  à  la  surface  en  la  faisant 
chauffer,  ou  en  la  couvrant  d'une  nouvelle  couche  de  vernis. 
Le  plateau  inférieur  A  conmiunique  métalliquemcnt  avec 
deux  lames  dW  B,  S,  minces,  étroites,  parallèles  et  dis- 
posées comme  dans  les  condensateurs  ordinaires.  Ces  lames 
sont  placées  dans  une  cage  en  glace.  Cette  cage  doit  être  assez 
large  pour  que  les  feuilles  d'or,  dans  leur  plus  grand  écart, 
ne  puissent  pas  la  rencontrer.  Sur  le  fond  de  la  cage  qui  est 
en  cuivre,  sont  fixées  deux  lames  de  cuivre  TetU,  destinées 
à  augmenter,  par  leur  influence ,  la  divergence  des  lames  ; 
elles  doivent  avoir  une  hauteur  telle  que  les  lames  d'or  ne 
puissent  jamais  les  rencontrer.  On  peut  placer  sur  le  fond 
de  la  cage  une  boite  renfermant  du  chlorure  de  calcium  pour 
dessécher  l'air  de  la  cloche  :  c'est  une  disposition  utile ,  mais 
qui  n'est  pas  indispensable. 

La  cage  repose  sur  un  support  FGH  garni  de  vis ,  au 
moyen  desquelles  on  rend  l'appareil  vertical.  A  une  des  ex-» 
trémités  de  ce  support ,  se  trouve  une  tige  terminée  par 
une  plaque  circulaire  I  percée  à  son  centre  d'un  très  petit 
trou.  L'autre  extrémité  porte  un  secteur  circulaire  divisé  en 
degrés;  on  règle  la  hauteur  de  la  pièce  qui  porte  la  division 
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et  du  centre  de  la  plaque  i  de  mauiére  que  la  ligne  qui  joint 
CCS  deux  centres  soit  horizontale ,  et  qu'elle  passe  par  Fex- 
trémité  supérieure  des  deux  lames  d  or. 

Voici  maintenant  la  manière  de  se  servir  de  cet  instru- 
ment. On  touche  le  plateau  supérieur  avec  un  métal  que 
Ton  tient  à  la  main,  et  le  bord  du  second  plateau  avec  le 
doigt  \  on  supprime  les  contacts ,  on  soulève  le  plateau 
supérieur  et  on  touche  le  plateau  inférieur  \  alors  on  remet 
le  plateau  supérieur  en  place ,  et  Ton  recommence  un  cer- 
tain nombi'e  de  fois  la  même  série  d'opérations  \  enfin  on 
soulève  à  la  fois  les  deux  plateaux  supérieurs,  au  moyen 
de  1é  tîge  D  :  les  feuilles  d'or  éprouvent  une  divei^nce  d'aur 
tant  plus  grande  que  le  nombre  des  opérations  a  été  plus 
considérable. 

Ce  phénomène  est  facile  à  comprendre  :  quand  on  touche 
le  plateau  supérieur  avec  un  métal  tenu  à  la  main  et  le  se- 
cond avec  un  doigt,  tout  se  passe  comme  dans  le  condensa- 
teur ordinaire  :  les  deux  plateaux  se  chargent  d'électricités 
contraires ,  mais  elles  sont  dissimulées.  Lorsqu'on  soulève 
le  premier  plateau ,  ces  électricités  deviennent  libres  ;  mais 
si  Ton  touche  avec  le  doigt  le  troisième  plateau,  ce  dernier 
se  charge  et  dissimule  la  charge  du  second  \  si  alors  on  re- 
met le  premier  plateau  en  place ,  on  chargera  de  nouveau 
le  second,  et  Ton  fera  passer  de  la  même  manière  la  charge 
dans  le  troisième.  11  est  évident  que  si  l'électricité  du  pla- 
teau supérieur  ne  se  dispersait  pas ,  il  suffirait  de  le  toucher 
une  seule  fois  avec  le  métal  tenu  à  la  main  ;  mais,  pour  évi- 
ter Finfluence  de  cette  perte ,  il  vaut  mieux  le  toucher  à 
chaque  apparition.  Pour  faciliter  ces  opérations,  on  place 
les  deux  plateaux  supérieurs  un  peu  de  côté ,  de  manière  que 
leurs  centres  ne  coïncident  pas  avec  celui  du  plateau  fixe, 
afin  de  pouvoir  toucher  le  bord  du  second  plateau,  sans 
toucher  en  même  temps  les  autres^  mais  il  vaut  micui 
fixer  sur  le  contour  du  second  plateau  une  petite  tige  de  8  à 
lo  millimètres  de  longueur,  que  Ton  touche  directemcni. 
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On  pourrait  aussi  toucber  le  second  plateau  avec  ime  tige 
d'or  que  Ton  tiendrait  à  la  main. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puissance  de  cet  appareil,  je 
rapporterai  seulement  une  série  d'expériences  faites  en 
touchant  le  plateau  supérieur  avec  un  fil  de  fer.  Après  un, 
deux ,  trois,  quatre,  cinq  et  dix  contacts,  les  feuilles  d'or 
ont  été  écartées  de  9^,20,   9,^5,   9,3i,   9,41  et  9,88. 

Au  moyen  de  cet  appareil,  on  peut  rendre  sensibles  des 
eilëts  inappréciables  par  le  condensateur  ordinaire  ;  mais  il 
faut  prendre  plusieurs  précautions  indispensables.  U  faut 
d'abord  s'assurer  que  les  plateaux  ne  renferment  point  d'é* 
lectricité,  et,  pour  cela,  il  faut  faire  une  expérience  en  tou-* 
chant  le  premier  plateau  seulement  avec  les  doigts  ^  ensuite 
il  faut  toucher  alternativement  le  premier,  le  second  et  le 
troisième  plateau  avec  le  métal  sur  lequel  on  opère ,  et  ob- 
server si  la  nature  de  Télectricité  qui  fait  diverger  les  feuilles 
d'or ,  s'accorde  avec  celle  qui  correspond  au  plateau  touché  ; 
enfin  il  faut  que  le  plateau  supérieur,  dans  tous  ses  mou- 
vements, se  meuve  bien  horizontalement,  car  lorsqu'il  est 
notablement  incliné  sur  le  second ,  les  électricités  des  deux 
plateaux  peuvent  se  combiner. 
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MÉMOIRE 

.Sur  un  noui^eau  gahariomètre  ; 

Par  m.  E.  PÉCLET. 


Les  instruments  connus  sous  le  nom  de  galvanomètres^ 
et  qu'il  serait  plus  convenable  de  désigner  sous  celui  de 
rhêonièires,  ont  plusieurs  inconvénients  graves  qui  en  ren- 
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dcnl  la  construction  très-diflicîle ,  du  moins  quand  on  vei 
obtenir  une  grande  sensibilité. 

1°,  Il  faut  employer  des  fils  de  cuivre  entièrement 
v&  d'action  magnétique  ;  car,  si  cette  condition  n'esl 
remplie,  l'aiguille  peut  avoir  trois  points  d'arrêt,  résull 
de  l'action  des  deux  faisceaux  dans  lesquels  on  est  obligé 
diviser  le  lil  pour  faire  passer  la  lige  qui  relie  les  dent; 
aiguilles.  Or  il  parait  qu'il  est  Irés-difficîle  de  se  proci 
des  fils  de  cuivre  non  magnétiques,  du  moins  c'est  ce  qntti 
prétendent  les  constructeurs  de  galvanomètres,  et  ils  font 
uu    secret   des    moyens  qu'ils  emploient  pour  s'en    pro- 
ciyer. 

a".  Les  deux  aiguilles  ayant  leurs  pôles  opposés,  l'action 
de  la  terre  sert  d'armature  à  l'une  d'elles,  et  tend  à  dimi- 
nuer l'état  magnétique  de  l'autre,  de  sorte  que  la  sensibi- 
lité de  rinslrninent  diminue  avec  le  temps. 

3".  Les  aiguilles  n'ayant  qu'un  petit  diamètre,  leur  état 
magnétique  est  fortement  influencé,  et  d'une  manière  per- 
manente, parle  voisinage  d'un  aimant,  d'un  corps  magné- 
tique, les  chocs  et  les  variations  de  température,  Et  quand, 
par  une  cause  quelconque,  la  sensibilité  de  l'instrumenia 
diminué,  on  ne  peut  la  rétablir  qu'en  aimantant  de  nou- 
veau les  aiguilles,  ce  qui  présente  de  grandes  difficidlés 
pour  atteindre  le  point  convenable,  surtout  quand  les 
aiguilles  ont  des  longueurs  inégales. 

4".  Enfin ,  dans  tous  les  iaslrun>ent9  construits  jusqu'ici, 
les  aiguilles  font  un  grand  nombre  d'oscillations  avant  de  se 
fixer,  circonstance  très-défavorable  quand  les  courants  n'ont 
pas  une  instensité  constante. 

J'ai  cherché  à  faire  disparaître  ces  inconvénients,  et  i 
obtenir  en  même  temps  tine  plus  grande  sensibilité:  j'yniîs 
parvenu  par  la  disposition  suivante. 

ha  Jig,  5  (PL  I)  représente  une  élévation  de  l'ap^M- 
reil,  Ï^Jig-  S  une  coupe  verticale,  et  l^Jig-  "  "ne  projec- 
tion horiioniale. 
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Le  fil  de  enivre,  environné  de  soie,  est  uniformément 
enroulé  sur  un  cadre  en  bois,  de  manière  à  ne  former 
qu'un  seul  faisceau  d'une  largeur  à  peu  près  deux  fois  plus 
petite  que  dans  la  disposition  généralement  employée. 
Sur  le  cadre  se  trouve  une  épaisse  plaque  de  cuivre  AB,  sur 
laquelle  est  tracé  le  cadran  ^  cette  plaque  est  continue  dans 
une  étendue  qui  dépasse  la  longueur  des  barreaux.  Le  cadre 
est  fixé  à  une  douille  en  cuivre  CD,  que  Ton  peut  facile- 
ment tourner  au  moyen  du  bouton  FG.  La  partie  mobile 
de  Tappareil  est  formée  de  deux  barreaux  d'acier  II,  KK, 
ayant  la  forme  des  aiguilles  de  boUssole,  mais  de  4  millim. 
d'épaisseur;  ils  sont  fixés  horizontalement,  les  pôles  con- 
traires en  regard ,  perpendiculairement  aux  côtés  horizon- 
taux d'un  cadre  en  ivoire  LMNO,  dont  le  côté  inférieur  est 
placé  dans  l'intérieur  du  cadre  autour  duquel  le  fil  est  en- 
roulé. Au-dessous  du  barreau  supérieur  se  trouve  une 
aiguille  en  cuivre  très  mince  PQ,  dont  Taxe  de  figure  est 
dans  le  plan  vertical  des  barreaux ,  et  qui  indique  la  dévia- 
tion. Au-dessus  de  ce  barreau  se  trouve  une  aiguille  aiman- 
tée RS ,  mobile  autour  de  son  centre  et  dans  le  plan  des 
deux  barreaux  ;  un  cadran  vertical  indique  Finclinaison  de 
cette  aiguille ,  et  permet  de  retrouver  sa  position  quand  elle 
a  été  dérangée.  Le  système  des  deux  barreaux  de  l'aiguille 
indicatrice  et  de  l'aiguille  mobile  dans  un  plan  vertical  est 
suspendu,  suivant  la  méthode  ordinaire,  à  un  fil  de  cocon, 
fixé  par  l'extrémité  supérieure  à  un  crochet  que  l'on  peut 
faire  monter  et  descendre  au  moyen  d'une  vis  qui  passe 
dans  un  orifice  percé  dans  la  cloche  de  verre  qui  recouvre 
tout  l'appareil.  Les  deux  extrémités  du  fil  traversent  un  cy- 
lindre de  bois  placé  dans  la  douille  CD,  et  sont  soudés  à 
deux  cercles  de  cuivre  isolés  TT,  UU,  et  fixés  autour  de  la 
douille  CD  ;  ces  deux  cercles ,  dont  les  diamètres  sont  diffé- 
rents ,  sont  percés ,  près  de  leur  circonférence ,  d'un  grand 
nombre  de  trous  destinés  à  recevoir  des  cônes  de  cuivre 
soudés  aux  extrémités  des  fils  conducteurs.  La  projection 
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liorizoïitfilc  de   ces  cercles  est    représentée  daus  la  fig.  iÂ 

Par  celle  dispusiliou,  le  système  ne  doit  avoir  qu'un  sctj 
point  d'arrêt,  puisque  le  fil  métallique  ne  forme  qu'un  senlJ 
faisceau,  et  c'est  ce  qui  existe  en  eilct.  Daus  un  des  appt>J 
relis  que  j'ai  construits,  le  til  de  cuivre  était  Icllement  n 
gnétique ,  qu'en  employant  la  méthode  ordinaire,  l'ai 
pouvait  s'arrêter  à  o",  à  +20  et  à  —  20;  tandis  que,  parlt 
méthode  que  je  viens  d'indiquer,  l'aiguiUe  revenait  too- 
jours  à  o".  Â  la  vérité ,  dans  la  disposition  dont  il,est  qoes- 
tion,  l'angle  de  déviation  est  limité,  et  d'autant  plus  que  le 
cadre  est  plus  large;  mais  cet  inconvénient  n'en  est  réelle- 
ment pas  uu,  car,  au-delà  de  4o°,  les  intensités  des  courants 
croissent  si  rapidement  par  rapport  aux  déviations,  qu'on 
n'en  peut  alors  rien  mesurer.  Dans  les  nouveaux  instrument» 
la  limite  de  déviation  est  d'environ  ^^°. 

Ou  peut  rendre  l'étal  magnétique  du  système  aussi  asia- 
tique qu'on  peut  le  désirer,  en  donnant  à  l'aiguille  com- 
pensatrice une  incliuaisou  convenable;  et  cet  état  primitif 
peut  facilement  se  reproduire  quand,  par  une  cause  quel- 
conque, l'intensité  magnétique  des  barreaux  a  cltangé-On 
peut  aussi  faire  varier  à  volonté  la  sensibilité  de  l'instni- 
meni,  et  le  faire  servir  à  des  usages  qui  exigeraient  des  gal- 
vanomètres différents. 

La  plaque  de  cuivre  sur  laquelle  est  fixé  le  cadraa  étant 
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beaucoup  plus  d'énergie  pour  alténuer  les  oscillations  de 
l'aiguille  que  quand  elle  est  percée  d'une  fente ,  comme  cela 
a  lieu  dans  tous  les  autres  galvanomètres.  L'aiguille  étant 
à  une  distance  angulaire  de  So"  ou  0°,  et.  abandonnée  à  elle- 
mëme,  parvient  au  repos  après  cinq  ou  six  oscillations,  dont 
les  amplitudes  de  chaque  côté  sont  à  peu  près  de  5o,  17, 
4.  3eto. 

Enfiu,  par  celte  nouvelle  disposition,  l'appareil  peut 
avoir  une  sensibilité  plus  grande  que  ceux  qui  sont  cons- 
truits avec  de  petites  aitfuilles,  parce  que  la  déviation  e»l 
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proportionnelle  à  Tintensité  magnétique  de  Tune  d'eUes,  et 
qœ  cette  intensité  augmente  avec  la  masse.  Avec  un  des 
appareils  que  j'ai  fait  construire,  une  diiTérence  de  tempé- 
rature de  i^  dans  les  deux  soudures  d'un  circuit  court,  fer 
et  cuiyre,  a  produit  une  déviation  de  25^;  une  différence 
de  ao^,  dans  les  deux  soudures  d'un  circuit  formé  d'un  fil 
de  cuivre  de  loo  mètres  de  longueur  et  de  2  millimètres  de 
diamètre,  et  d'un  fil  de  fer  de  quelques  décimètres  de  Ion- 
^eur,  a  produit  une  déviation  de  35^. 
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MEMOIRE 


Sur  la  détermination  des  coefficients  de  conductibilité 

des  métaux  par  la  chaleur; 


Par  m.  E.  PÉCLET. 


Lorsqu'une  plaque  d'un  corps  homogène  est  terminée  par 
deux  surfaces  planes  parallèles,  .maintenues  chacune  à  une 
température  constante ,  on  admet  que  la  quantité  de  cha- 
leur qui  traverse  la  plaque  est  proportionnelle  à  la  diffé- 
rence de  température  de  ses  faces,  et  en  raison  inverse  de 
son  épaisseur  ^  mais  ces  deux  lois  n'ont  point  été  vérifiées 
directement,  et  l'on  ne  connaît  les  valeurs  des  coefScients 
de  conductibilité  pour  aucun  corps.  Dans  le  travail  que  j'ai 
entrepris,  j'ai  eu  pour  objet  de  combler  la  lacune  que  je 
viens  de  signaler. 

Dans  les  Traités  de  Physique  on  indique  un  moyen  très- 
simple,  du  moins  en  apparence,  pour  déterminer  le  nombre 
d'unités  de  chaleur  qui  passent  à  travers  une  lame  métal- 
lique dont  les  deux  surfaces  sont  maintenues  à  des  tempé- 
ratures constantes.  Ce  moyen  consiste  à  prendre  un  vase 
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melallupie  d'une  épaisseur  uniforme,  qu'on  envîroune  de! 
glace  et  daus  lequel  on  fail  arriver  de  la  vapeur  d'eau  ;  dfr  | 
la  quantité  de  glace  fondue  on  déduira  la  cpianlité  de  cha- 
leur qui  a  traversé  le  métal  pcudaul  la  durée  de  l'expé-  I 
rience  ,  pour  une  dilférence  de  température  de  loo"  ,  et  de  ' 
l'élenduo  et  de  répaisseur  connues  du  métal  on  déduira  la 
quantité  de  chaleur  qui  traverserait  dans  l'unité  de  temps 
une  plaque  ayant  une  étendue  égale  à  l'unité  de  surface, 
une  épaisseur  égale  à  l'unité  de  longueur,  et  pour  une  dif- 
férence de  température  égale  à  i". 

J'ai  rejeté  l'emploi  de  la  glace,  comme  offrant  trop  de 
causes  d'erreur,  et  j'ai  d'abord  eniplové  !a  disposition  sui- 
vante. Deux  vases  concentriques  en  fer-blanc,  l'un  de 
o",i5,  l'autre  de  o°',3o  de  diamètre,  étaient  rétrécis  par 
leur  partie  inférieure,  de  manière  à  n'avoir  plus  que  o",o8 
et  o",  la  de  diamètre  ;  l'intervaUe  qui  les  séparait  par  le 
bas  était  fermé  par  un  anneau  en  liège,  et  le  vase  intérieur 
était  fermé  par  une  plaque  métallique  circulaire  de  même 
diamètre ,  maintenue  à  distance  du  bord  inférieur  du  vase 
par  trois  petites  tiges  soudées  à  sa  circonférence  et  enfoncées 
dans  le  lîégc  annulaire  ;  du  mastic  de  vitrier  recouvrait 
l'intervalle,  le  contour  de  la  plaque  et  la  surface  inférieure 
du  liège.  L'intervalle  des  deux  cylindres  était  rempli  de 
coton  cardé  ;  le  vase  intérieur  était  rempli  d'eau,  dont  on 
pouvait  mêler  les  différentes  couches  au  moyen  d'un  agi- 
tateur muni  d'un  grand  nombre  d'ailes  inclinées,  et  qui 
portait  dans  son  axe  un  thermomètre  à  long  réservoir  :  ce 
vase  était  fermé  à  la  partie  supérieure  par  quatre  plaques  de 
verre  superposées.  Au-dessous  de  la  plaque  métallique  se 
trouvaient  deux  cylindres  concentriques,  l'un  deS,  l'autre  de 
a  centimètres  de  diamètre  ;  ce  dernier  était  terminé  vers  le 
haut  par  un  entonnoir  dont  les  bords  n'atteignaient  pas  11 
circonférence  du  cylindre  extérieur  ;  le  tube  extérieur  étaii 
maintenu  à  distance  de  la  plaque  métallique  par  une  bande 
de  taffela»  ciré  forlemenl  iîcelée  autour  du  tube  et  de  la 
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plaque.  Par  cette  disposition,  en  faisant  arrirer  de  la  va- 
peur par  le  tube  central,  elle  s^ëpanouissait  uniformément 
dans  Tentonnoir  au-dessous  de  la  plaque,  et  sortait  par  Tin- 
tervalle  compris  entre  les  bords  de  Tentonnoir  et  le  tube 
enveloppant.  L'inclinaison  de  Tentonnoir ,  sa  distance  à  la 
plaque  et  la  distance  de  son  contour  au  tube  extérieur, 
avaient  été  calculées  de  manière  que  la  veine  de  vapeur  con- 
servât toujours  la  même  section. 

Voici  maintenant  la  marche  qui  a  été  suivie  dans  les  ob- 
servations. On  faisait  arriver  un  grand  excès  de  vapeur 
dans  le  tube  central  placé  au-dessous  de  la  plaque  ;  on  agi- 
tait régulièrement  le  liquide,  et  quand  sa  température  était 
à  peu  près  de  25^,  on  comptait ,  avec  un  chronomètre ,  les 
temps  du  réchauffement  de  5  en  5^. 

Eln  admettant  que  les  quantités  de  chaleur  qui  traver- 
saient la  plaque  étaient  en  raison  directe  de  la  différence 
de  température  de  ses  deux  surfaces,  Taccroissement  de 
température  que  produirait  pendant  une  seconde  une  dif- 
férence de  température  de  i^,  serait  donné  par  la  formule 


m 


a  =  ^  (logA  -  logT), 

dans  laquelle  m  représente  le  module,  A  et  T  les  excès  de 
température  de  la  vapeur  sur  celle  du  liquide,  au  commen- 
cement et  à  la  fin  du  temps  t.  Deux  observations  donnaient 
une  valeur  de  a,  et  Fidentité  de  ces  valeurs  déduites  de  dif- 
férentes observations  combinées  deux  à  deux,  si  cette  identité 
existait ,  établissait  Texactitude  de  la  loi  supposée. 

Voici  les  résultats  obtenus  au  moyen  d'une  plaque  de 
cuivre  rouge  deo",oti  d'épaisseur  : 

Excès  Temps   écoulé 

de  la  température  entre  deux 

de  la  vapeur  observations 

sur  celle  du  liquide,  consécutives. 
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En  déterminant  la  valeur  de  a  au  moyen  de  deux  obser- 
vations extrêmes,  on  trouve  a  =  0,000744* 

Les  valeurs  de  a  déduites  de  deux  observations  consé- 
cutives, sont  :  0,00077  ^  0,00073^  0,00078;  0,00075; 
0,00070  et  0,00073,  dont  la  moyenne  est  0,000752. 

Les  chifTrcs  significatifs  des  valeurs  de  a  déduites  de  deux 
observations  prises  dans  la  série  en  en  sautant  une,  sont:  70, 
77,  72,  76,  75,  72,  dont  la  moyenne  est  74» 5.  Les  mêmes 
chiffres  déduits  de  la  série  des  observations  en  en  sautant 
successivement  2,  3,  4  et  5,  sont  :  76,  73,  72,  76,  72,  76; 
76,  75,  74,  73  -,  76,  74>  74  ^  74  7  74  9  dont  les  moyennes 
sont  74,5;  74,4;  74,5  ;  74. 

Les  valeurs  de  a  diffèrent  peu  les  unes  des  autres ,  et  les 
petites  différences  qu'on  y  rencontre  ne  suivent  aucune 
marche  régiJière,  et  doivent  être  attribuées  aux  erreurs 
inévitables  dans  des  expériences  de  cette  nature  ;  mais  elles 
résultent  principalement  d'une  circonstance  que  nous  indi- 
querons plus  loin. 

Des  expériences  analogues  faites  avec  des  plaques  de  cuivre 
plus  minces,  et  avec  des  plaques  de  plomb,  de  zinc,  d'étain, 
de  fer  et  de  fonte  de  différentes  épaisseurs,  ont  donné  des 
résultats  analogues. 

La  première  loi  de  la  transmission  se  trouve  ainsi  véri- 
fiée, du  moins  pour  les  métaux  sur  lesquels  j'ai  opéré,  et 
dans  les  limites  de  température  des  observations. 

En  comparant  les  valeurs  de  a  relatives  à  des  plaques 
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d'un  même  mëtal  mais  d'épaisseurs  différentes,  je  fus  très 
étonné  de  les  trouyer  sensiblement  les  mêmes,  quoique 
pour  plusieurs  métaux  les  épaisseurs  eussent  varié  de  i  à 
ao  millimètres,  et  je  doutai  de  la  loi  relative  à  Tinfluence 
de  répaisseur.  Mais,  dans  toutes  ces  expériences,  j'avais  re- 
marqué une  influence  très-sensible  de  la  vitesse  de  rotation 
de  Tagitateur:  la  valeur  de  a  augmentait  ou  diminuait  no- 
tablement avec  cette  vitesse ,  de  sorte  que  la  valeur  de  a ,  dans 
une  même  expérience ,  ne  restait  constante  qu'à  la  condi- 
tion de  produire  une  agitation  à  peu  près  uniforme.  En  con- 
sidérant en  outre  que  la  vapeur,  en  se  condensant,  devait 
couvrir  la  surface  inférieure  de  la  plaque  d'une  couche  d'eau 
presque  stagnante,  il  n'était  pas  douteux  que,  dans  ces 
expériences ,  la  surface  de  la  plaque  ei^  contact  avec  la  va- 
peur n'était  pas  à  loo^,  ni  l'autre  à  la  température  indi- 
quée par  le  thermomètre,  et  que  la  chaleur  traversait  réel- 
lement une  lame  métallique  comprise  entre  deux  lames 
d'eau ,  dont  l'une  était  sensiblement  immobile ,  et  l'autre 
ne  se  renouvelait  que  lentement  ;  alors,  comme  la  conduc- 
tibilité de  l'eau  est  très-petite  relativement  à  celle  des  mé- 
taux, Tinfluence  de  la  conductibilité  du  métal  disparaissait. 
Pour  vérifier  cette  conjecture,  j'ai  supprimé  le  chauffage 
à  vapeur,  j'ai  rempli  le  vase  d'eau  à  o®  et  j'ai  plongé  la 
plaque  qui  le  fermait  inférieurement,  de  i  à  2  millimètres, 
dans  un  grand  vase  rempli  d'eau  à  la  température  ordinaire  \ 
j'ai  terminé  l'agitateurintérieurpardes  bandes  de  toile  de  crin 
qui ,  dans  le  mouvement ,  rasaient  la  surface  de  la  plaque, 
et  l'eau  qui  mouillait  la  surface  extérieure  était  renouvelée 
au  moyen  d'un  ruban  de  fil  tendu  verticalement  dans  un 
cadre  auquel  on  donnait  un  mouvement  rapide  de  va-et- 
vient.  Par  cette  disposition,  réchauffement  de  Teau  du  vase 
était  très-lent,  et  le  liquide  qui  mouillait  les  surfaces  de  la 
plaque  pouvait  être  renouvelé  rapidement.  Les  coefficients 
de  transmission  obtenus  avec  le  nouvel  appareil  pour  des 
plaques  de  plomb  de  o™ ,  00 1  -,  o"™ ,  ooaS  -,  o" ,  006  ;  o™ ,  oogS  -, 
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«".oiS  et  o^tOaS,  ont  été  0,00060^  o,ooo54  ;  0,00049$] 
0(Ooo47  ;  o.oooSy;  o,oooa5.  On  voit,  à  l'inspectiDnâ 
CCS  chiffres,  que  l'iiiflueuce  des  épaisseurs  se  maniresiaV 
d'une  manière  évidente.  Des  expériences  faites  avec  dei  I 
plaques  de  fer,  d'étain,  de  zinc,  de  cuivre,  ont  donné  d«l  I 
résultais  apalogties  ;  mats  l'accroisse  ment  de  conductibililé  1 
par  la  diminution  d'épaisseur  était  d'autant  plus  faible  que  1 
les  lames  étaient  plus  minces  et  le  métal  plus  conducteur. 

Je  devais  penser,  d'après  cela,  qu'en  augmentant  bea:^  j 
coup  la  vitesse  de  renouvellement  des  liquides  qui  baignent  ' 
les  deux  faces  des  plaques,  et  en  employant  des  plaques 
épaisses  des  métaux  les  moins  conducteurs,  on  arriverait 
à  des  coefficients  qui  seraient  dans  le  rapport  inverse  de» 
^aisseurs. 

Je  disposai  pour  cela  un  nouvel  appareil  dans  lequel 
l'agitateur  intérieur  était  mis  en  mouvement  par  un  sys- 
tème d'engrenage ,  et  l'agitateur  extérieur  consistait  en  une 
roue  horizontale  excentrique  au  vase,  également  mise  en 
mouvement  par  im  engrenage,  et  dont  les  rayons  étaient 
formés  par  des  tresses  fortement  tendues,  qui,  dans  le 
mouvement  de  rotation,  frattaient  contre  la  surface  exté- 
rieure de  la  plaque. 

La  jig.  jj,  PL  y,  représente  une  coilpe  verticale  de 
ce  dernier  appareil,  \ajlg.  10  une  projection  horizontale, 
et  la  Jig.  1 1  une  coupe  à  plus  grande  échelle  de  la  partie 
inférieiuc  du  vase.  ABCD  est  un  vase  en  fer-blanc  fermé 
inférieurement  par  la  pJaque  métallique  EF,  dont  ïàjig.  11 
indique  le  mode  d'ajustement.  Ce  vase  renferme  un  tube 
en  cuivre  qui  porte  des  palettes  placées  à  did'érentes  hau- 
teurs cl  à  la  partie  inférieure  des  toiles  de  crin  ;  il  est  guidé 
dans  sOQ  mouvemcut  par  deux  anneaux  qui  l'enveloppent 
et  qui  sont  fixés  dans  leurs  positions  parles  tiges  IK.  et  MN. 
U  est  terminé  supéiieuieraent  par  une  petite  roue  dentée. 
Le  vase  est  fermé  par  un  couvercle  dont  les  bords  sont  mas- 
tiqués, et  à  travers  lequel  passe  le  tube  qui  porte  les  ailes 


(  "3) 
destinées  à  agiter  le  liquide  ^  ce  couvercle  porte  un  an- 
neau O,  suspendu  à  i  centimètre  au-dessus  du  tuyau ,  dans 
lequel  on  place  un  bouchon  percé ,  h  travers  lequel  passe 
la  tige  du  tbcimomètre  dont  le  réservoir  se  trouve  à  peu 
près  au  milieu  du  vase ,  et  qui  reste  fixe  pendant  le  mou- 
vement des  agitateurs.  A'B'C'D'  est  un  second  vase  qui  en- 
veloppe le  premier  auquel  il  est  fixé  par  trois  tiges  de  verre 
VYY;  il  est  rempli  de  coton  cardé,  et  garni  de  trois  pieds  à 
VIS  Arx\I'M',  qui  se  placent  sur  les  supports  M'N'N',  soudés 
au  vase  inférieur  PQ;  le  vase  A'B'Cry  supporte  la  roue 
dentée  à  manivelle  qui  engrène  dans  le  pignon  du  tube 
central.  Enfin  le  vase  PQ  renferme  une  roue  horizontale 
RS  dont  les  ailes  eu  tresse  frolieut  dans  leur  mouvement 
la  surface  inférieure  de  la  plaque  EIF;  coite  roue  est  mise 
4*n  mouvement  par  le  pignon  T,  la  roue  dentée  UV  et  la 
manivelle  X,  dont  l'axe  traverse  la  boîte  à  étoupes  Z. 

Au  moyen  de  cet  appareil  j'ai  pu  renouveler  1600  fois 
par  minute  le  liquide  en  contact  avec  les  faces  de  la  plaque 
métallique.  En  plaçant  dans  le  vase  ouvert  de  Teau  à  peu 
près  à  24** ,  et  dans  le  vase  intérieur  de  l'eau  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  et  en  employant  des  plaques  de  plomb, 
Tune  de  o",020,  l'autre  de  0,01 5  d'épaisseur,  dans  lesmc^mcs 
circonstances ,  les  durées  du  même  réchauffement  du  vase 
intérieur  ont  été  de  5oo"  pour  la  première  plaque  et  de  38o'' 
pour  la  seconde,  ce  dernier  chiffre  ne  diffère  que  de  5"  des 
trois  quarts  du  premier.  Ainsi  l'on  peut  considérer  la  loi 
des  épaisseurs  comme  vérifiée  directement. 

Dans  ces  expériences,  la  température  moyenne  du  bain 
extérieur  a  été  de  24"j04  ,  et  n'a  différé  des  températures 
extrêmes  que  d'une  petite  fraction  de  degré ,  et  les  excès 
de  températures  au  commencement  et  h  la  fin  des  expé- 
riences étaient  8*^,91  et  9,55.  Alors  le  coefficient  de  ré- 
chauffement pour  la  plaque  de  o"*,02o  d'épaisseur  était 
0,000294*?  le  poids  de  l'eau  renfermée  dans  le  vase,  aug- 
menté du  poids  du  vase  multiplié  par  sa  capacité  calori- 
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fique,  étant  de  V^j^Sy^  la  quantité  de  chaleur  qui  sertit 
transmise  à  travers  la  plaque  pour  une  différence  de  tem- 
pérature de  i^ ,  serait  égale  à 

0,000294  X  3,287  =  0,000966; 

et  comme  la  plaque  avait  o™,oo5o26  de  surface,  la  quan- 
tité d'unités  de  chaleur  qui  serait  transmise  dans  les  mêmes 
circonstances  à  travers  i  mètre  carré ,  serait  égale  à 

0,000966  X  j-^^  =  0,191, 

et  pour  une  plaque  de  o'^yOoi  d'épaisseur,  elle  serait 

o, 192  X  20  =  3,84. 

Alors,  en  admettant  les  rapports  de  conductibilité  des 
métaux  trouvés  par  M.  Dcspretz ,  on  obtient  les  nombres 
suivants  pour  les  quantités  de  chaleur  qui  seraient  transmises 
en  i"  à  travers  des  plaques  de  i  mètre  carré  de  surface, 
de  I  millimètre  d'épaisseur  et  dont  les  surfaces  seraient 
maintenues  à  des  températures  constantes  qui  différeraient 
dei^ 

Or....  21,28  Fer....   7,95  Marbre....  0,48 

Platine.  20,96  Zinc...    7,74  Porcelaine..  0,24 

Argent.  20,71  Plomb..  3,84  Terre  cuite.  0,28 

Cuivre.  19,11 

•■ 
D'après  d'anciennes  expériences  de  M.  Clément,  mie 

plaque  de  cuivre  de  i  mètre  carré  de  surface ,  de  2  à  3  mil- 
limètres d'épaisseur,  en  contact  d'un  côté  avec  de  la  vapeur 
k  100®,  et  de  l'autre  avec  de  l'eau  à  28**,  condense  par 
heure  loo*'  de  vapeur,  ce  qui  fait  i5  unités  de  chaleur  par 
seconde  pour  une  différence  de  température  de  72^,  et 
0,23  pour  une  différence  de  i*^. 
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Diaprés  des  expériences  récentes  de  MM.  Thomas  et 
Laurens,  dans  lesquelles  le  cuivre  était  disposé  en  un  seul 
tuyau  d'un  petit  diamètre ,  on  a  évaporé  400*^  d'eau  par 
heure  et  par  mètre  carré'  pour  une  diflerence  de  tempéra- 
ture de  45**,  ce  qui  fait  1,22  unité  de  chaleur  par  seconde 
et  pour  une  différence  de  température  de  i®.  Le  chiffre  ob- 
tenu par  MM.  Thomas  et  Laurens  est  plus  élevé  que  celui 
de  M.  Clément,  parce  que  la  surface  de  transmission  ayant 
la  forme  d'un  tuyau  d'un  petit  diamètre,  l'air  était  com- 
plètement expulsé,  circonstance  qui  augmente  beaucoup  la 
quantité  de  vapeur  condensée. 

On  voit  que  dans  les  circonstances  mêmes  les  plus  favo- 
rables ,  le  chiffre  obtenu  pour  la  transmission  de  la  chaleur 
à  travers  le  cuivre ,  quand  on  ne  renouvelle  pas  le  liquide 
c{ui  mouille  les  surfaces ,  est  beaucoup  plus  petit  que  celui 
qui  résulte  des  expériences  consignées  dans  ce  Mémoire ,  à 
cause  de  la  couche  d'eau  sensiblement  immobile  qui  re- 
couvre au  moins  une  des  surfaces. 

n  résulte  de  ce  qui  précède  : 

I®.  Une  vérification  directe  des  lois  admises  sur  la  trans- 
mission de  la  chaleur  à  travers  les  corps  -, 

2^.  La  détermination  de  la  valeur  des  coefficients  de  con- 
ductibilité des  métaux  \ 

3®.  Ce  fait  important  pour  les  applications,  que,  dans  le 

chauffage  par  la  vapeur  ou  les  liquides ,  avec  les  dispositions 

généralement  employées,  la  nature  et  l'épaisseur  du  métal 

n'ont  point,  ou  du  moins,  n'ont  que  très-peu  d'influence 

sur  la  quantité  de  chaleur  transmise ,  et  qu'on  augmente- 

rsût  beaucoup  la  conductibilité  effective   en  renouvelant 

^      rapidement  les  liquides  qui  mouillent   les   siu*faces  inté- 

^     rieures  et  extérieures  des  vases  ou  des  tuyaux. 

*\ 
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Sur  diverses  combinaisons  niireuses  ; 

Par  m.  Fr^d.  KUHLBfANN. 


Dans  sa  séance  du  6  mai  i839,  j'^^  ^^  Thoniieur  de  si- 
gnaler à  r  Académie  Texistence  d'un  grand  nombre  de  com- 
binaisons ({uc  j'étais  parvenu  à  obtenir  en  mettant  eti 
contact  les  oxydes  et  acides  de  nitrogène  avec  les  acides  an- 
hydres, et  en  particulier  Tacide  sulfurique  et  les  chlorides 
métalliques.  En  poursuivant  ces  recherches,  je  suis  par- 
venu à  étendre  le  cadre  de  ces  composés  remarquables,  en 
formant  des  combinaisons  analogues  avec  le  fluorure  de 
bore  et  le  fluorure  de  silicium. 

Ces  composés  divers  sont  tellement  nombreux,  et  les 
recherches  analytiques  auxquelles  il  est  nécessaire  de  se 
livrer  pour  compléter  leur  étude  sont  tellement  longues  et 
hérissées  de  difficultés,  qu'il  m'est  impossible  ^[icore  de 
présenter  à  l'Académie  un  travail  complet  sur  ce  sujet. 

Toutefois,  comme  depuis  ma  première  communication 
plusieurs  chimistes  se  sont  occupés  de  questions  qui  y  ont 
rapport;  que  M.  Henri  Rose  a  publié  une  analyse  du  com- 
posé dedeutoxydc  d'azote  avec  l'acide  sulfurique  anhydre, 
composé  qu'il  a  obtenu  de  son  côté;  que  M.  de  La  Provos- 
taye  a  étudié  l'action  de  Tacide  sulfureux  sur  l'acide  hypo- 
nitrique,  je  crois  nécessaire  d'indiquer  sommairement  les 
résultats  auxquels  je  suis  parvenu  jusqu'à  ce  jour. 

L'acide  sulfurique  anhydre  entre  directement  en  combi- 
naison avec  le  deutoxyde  d'azote,  les  acides  nitreux ,  hypo- 
nitrique  et  nitrique  NjOs+HiO. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  obtenir  la  combinaison  de  IV 
cide  nitrique  anhydre  avec  l'acide  sulfurique  anhydre. 

Mais  raffinilé  de  l'aride  sulfurique»  anhydre  pour  l'acide 
nitrique  aver  un  alomc  d'eau  rst  si  grande,  qu'en  plaçant 
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lacide  nitriqueToans  un  flacon  entouré  d'un  mélange  réfri- 
gérant, et  y  dirigeant  de  la  vapeur  d'acide  sulfurique ,  les 
vapeurs  d'acide  nitrique  sont  absorbées  jusque  dans  la  cor- 
nue où  se  trouve  Tacide  sulfurique,  et  le  col  de  cette  coraue 
se  trouve  tapissé  de  cristaux  blancs. 

Les  divers  composés  anhydres  paraissent  donner  des 
composés  hydratés  correspondants. 

La  combinaison  de  SO3  et  de  NtOs-f-HtO,  soumise  à  la 
distillation,  a  donné  d'abord  N^O^  et  beaucoup  d'oxygène  ; 
en  poursuivant  cette  distillation ,  il  passe  une  matière  qui 
se  solidifie  et  forme  des  cristaux  blancs  dans  le  col  de  la 
cornue,  et  tout  dégagement  d'acide  hyponitrique  et  d'oxy- 
gène cesse. 

Le  liquide  dans  la  cornue  est  d'un  jaune  foncé,  et  se  déco- 
lore par  te  refroidissement  *,  en  contact  avec  de  l'eau,  il  donne 
lieu  à  un  dégagement  violent  de  deutoxyde  d'azote  :  ce  n'est 
plus  que  du  sulfate  de  deutoxyde  d'azote.  La  réaction  pa- 
rait s'expliquer  par  la  décomposition  à  une  température  éle- 
vée du  composé  nitrique  en  un  composé  de  deutoxyde 
d'azote  beaucoup  plus  stable  :  de  là  dégagement  d'oxygène. 

Le  fluorure  de  bore  et  le  fluorure  de  silicium  en  contact 
avec  le  deutoxyde  d'azote ,  l'acide  nitreux ,  l'acide  hyponi- 
trique et  l'acide  nitrique,  donnent  lieu  à  des  composés  cor- 
respondants. Le  fluorure  de  bore  surtout  a  une  grande 
affinité  pour  les  composés  nitreux.  Aucun  de  ces  composés 
ne  forme  de  combinaison  avec  le  protoxyde  d'azote. 

Le  fluorure  de  bore  et  le  fluorure  de  silicium  sont  absor-r 
bés  en  grande  quantité  par  l'acide  nitrique  concentré  ;  en 
dissolutions  ils  répandent  à  l'air  des  fumées  blanches  :  l'action 
de  l'eau  déplace  de  l'acide  borique  de  la  dissolution  de 
fluorure  de  bore  ;  l'action  de  l'eau  ne  donne  pas  lieu  à  une 
séparation  de  silice ,  en  opérant  avec  la  dissolution  de  fluo- 
rure de  silicium. 

En  saturant  cette  deuxième  dissolution  par  des  alcalis , 
^a  mUcc  n'est  pas  précipiter,  et  le  fluorure  de  silicium 
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dissous  parait  entrer  dans  la  composition  de  la  matière 
saline  obtenue.  Le^  composé  de  fluorure  de  bore  et  de 
deutoxyde  d'azote  paraît  le  plus  stable  ;  car,  en  chauflant 
les  composés  d'acide  nitreux,  il  se  dégage  de  Toxygène.  Le 
perchlorure  d'étain  donne ,  avec  le  deutoxyde  d'azote ,  un 
produit  cristallin  qui  distille  avec  facilité  et  se  décompose 
par  Teau.  Des  produits  analogues  sont  obtenus  par  le  chlo- 
rure d'étain  ^t  Tacide  nitreux,  hyponitrique  et  nitrique; 
mais  la  réaction  du  perchlorure  d'étain  sur  les  acides  donne 
lieu  en  même  temps  à  un  dégagement  abondant  de  chlore 
et  d'acide  hyponitrique,  et,  à  la  distillation,  il  reste  de 
l'oxyde  d'étain. 

Les  composés  nitreux  les  plus  oxygénés  paraissent  être, 
parla  chaleur,  ramenés  à  l'état  de  la  combinaison  des  chlo- 
rures avec  le  deutoxyde  d'azote,  qui  présente  le  plus  de 
stabilité  des  composés  en  question. 


«A^VWWV  AW^  %^V»  V»  %AIV«MV'%^ 


De  l'action  des  vagues  à  de  grandes  profondeurs; 


Pae  m.  si  au, 

Ingénteor  dei  PonU-et-Cbaoïséet  (l). 


Les  observations  dont  nous  allons  rendre  compte  ont  été 
faites  sur  des  fonds  de  sables  madréporique,  blanc  et  basal- 
tique noir  ;  elles  ont  eu  lieu  en  étudiant  un  projet  d'éta- 
blissement de  port  à  Saint-Gilles,  où  existe  une  passe  na- 
turelle percée  dans  le  banc  de  corail  qui  règne  le  long  de  la 
côte. 

Lorsque  la  mer  est  assez  calme  pour  qu'on  puisse  voir  le 
sable  graveleux  du  fond  de  la  passe,  on  remarque  qu'il  t 
forme  des  ondulations  parallèles ,  dont  la  section  transver- 
sale augmente  comme  l'état  de  la  mer  qui  les  a  produites. 


(*)£itrait    des    Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences, 
lome  XII,  pane  77  ^. 
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Nous  avons  apprécie  à  3o  et  5o  centimètres  la  distance  en- 
tre deux  creux  ou  deux  sommets  consécutifs  d'ondulations , 
lorsque  nous  avons  pu  les  observer  ^  et  la  profondeur  du  creux 
au-dessous  du  sommet  a  été  trouvée  de  lo  et  i5  centimètres 
environ  • 

Dans  le  creux  de  l'ondulation  sont  les  matières  les  plus 
pesantes ,  comme  le  gros  sable ,  les  graviers  et  les  petits 
galets  ^  au  sommet  de  l'ondulation,  on  voit  le  sable  le  plus 
fin. 

Lorsque  l'ondulation  est  formée  de  matières  de  même 
grosseur  et  de  pesanteurs  spécifiques  différentes ,  telles  que 
les  sables  basaltique  et  calcaire ,  il  arrive  que  les  matières 
Jes  plus  lourdes  sont  dans  le  creu  \ ,  et  les  plus  légères  au 
sonunet. 

Les  ondulations  sont  un  effet  de  Faction  des  flots ,  et  s'ex- 
pliquent facilement.  Lorsque  Teau  est  limpide  et  qu'on  peut 
voir  le  fond,  les  eaux  ont  peu  d'action  sur  lui ,  mais  lors- 
qu'elles étaient  très  agitées,  toutes  les  matières  étaient  mises 
en  mouvement  par  elles.  Peu  à  peu  la  vague  a  diminué, 
son  action  s'est  amoindrie  -,  et  il  est  arrivé  un  moment 
où  elle  ne  pouvait  pas  faire  marcher  les  matières  les  plus 
lourdes.  Alors  s'est  fait  uu  triage ,  une  espèce  de  départ  : 
les  matières  légères  se  sont  séparées ,  ont  continué  d'avancer 
par  ondulations,  comme  cela  a  toujours  lieu*,  le  flot  agis- 
saut  au  fond  du  creux  pour  les  porter  au  sommet,  et  laissant 
à  nu  les  corps  les  plus  pesants. 

En  avançant  dans  la  passe  vers  l'entrée ,  on  remarque  que 

les  ondulations  conservent  toujours  le  même  parallélisme, 

et  que  leur  section  diminue  de  plus  en  plus.  Mêmes  o/iser- 

valions  au  large  :   les  ondulations  y  sont  parallèles  entre 

elles ,  et  à  très-peu  près  parallèles  à  celles  de  la  passe.  On  y 

distingue  toujours  des  zones  alternatives  de  matières  plus 

lourdes  et  de  matières  plus  légères  ;  on  les  distingue  aisé- 

Daeni,  par  de  belles  mers,  k  20  mètres  de  profondeur. 

Si  Von  s'avance  encore  yers  le  large  et  qu'on  sonde ,  eu 
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ayant  soin  de  bien  garnir  de  suif  la  base  du  plomb,  ou 
verra,  après  avoir  halé  la  ligne,  les  zones  dont  nous  avons 
parlé  empreintes  sur  ce  suif.  Tantôt  on  ramènera  une  zone 
uniforme  de  matières  lourdes,  et  alors  le  suif  aura  pris  une 
forme  convexe  5  tantôt  on  ramènera  une  zone  de  matières 
légères,  et  alors  le  suif  aura  pris  une  forme  concave.  Enfin, 
à  de  grandes  profondeurs ,  on  pourra  ramener  à  la  fois  deux 
petites  zones  de  matières,  dont  les  pesanteurs  seront  diffé- 
rentes ;  et  alors  on  remaniera  que  les  plus  lourdes  €X>uvrent 
une  protubérance,  et  1(îs  plus  légères  une  dépression  du  suif. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  nous  ont  amené  à  recon- 
naître que ,  dans  ces  parages ,  Tagitation  de  la  mer  se  fait 
sentir  à  une  profondeur  supérieure  à  celle  qui  avait  été 
constatée  par  d'autres  observateurs  d'une  manière  moins 
précise. 

Nous  regrettons  de  n'avoir  pas  eu  les  moyens  et  le  temps 
de  pousser  nos  recherches  aussi  loin  que  nous  l'aurions  dé-. 
si  ré  ,  la  nature  des  fonds  sur  lesquels  nous  avons  opéré  se 
prêtant  souvent  à  ce  genre  d'observations  par  les  mélanges 
de  matières  de  pesanteurs  spécifiques  et  de  couleurs  très- 
différentes  dont  ils  étaient  formés. 

La  plus  grande  de  nos  sondes  qui  ait  été  rigoui*eusement 
constatée  est  celle  de  cent  quatre -inngt -huit,  mètres 
(578  pieds),  faite  au  nord-oue^t  de  la  rade  de  Saint-Paul, 
sur  un  fond  de  sable  et  de  gravier  basaltiques ,  où  Texis- 
lence  des  zones  a  été  reconnue  avec  la  plus  grande  évidence. 

Nous  avons  fait  des  sondes  à  une  profondeur  bien  supé- 
rieure; et,  quoiqu'il  y  ait  pour  nous  la  plus  grande  proba- 
bilité qu'elles  ont  donné  des  résultats  analogues,  cependant 
nous  ne  les  citons  pas  parce  qu'elles  n'ont  pas  été  renou- 
velées (i). 


i'i)  Bemarques  de  M.  Élib  DR  Beacmont   à  l'occasion  des  observations  de 

M.  Siau. 

I.e  résultat  auquel  Obt  parvenu  M.  Siau,  en  essayant  de  poursuivre  jo»- 
«;u'à  leur  dernière  limite  on  profondeur  lcî>  iracijs  de  Tagitation  des  vague». 
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Note  sur  la  chaleur  spécifique  du  carbone  dans  ses 

différents  états; 

Pae  »IM.  les  professeurs  DE  LA  RIVE  et  MARCET. 


Nous  avions  terminé  le  dernier  Mémoire  que  iious  avons 
publié  sur  les  chaleurs  spécifiques  (i)  par  une  expérience 
sur  la  chaleur  spécifique  du  diamant.  Dès  lors,  M.  Re- 
gnault  a  publié  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  la  chaleur 
spécifique  du  carbone  dans  ses  différents  états,  et  que  nous 
avons  rapportées  dans  Tarticlc  qui  précède.  Le  savant  phy- 
sicien français  a  également  déterminé  la  chaleur  spécifique 


deTieot  pins  intéressant  encore  lorsqu^on  le  compare  aux  faits  connus  re- 
latiTement  aux  plus  grandes  profondeurs  auxquelles  on  trouve  dans  la  mer 
des  animaux  fixés  au  fond  et  obliges,  par  conséquent,  d'attendre  au  pas- 
sage leur  nourriture.  Il  paraîtrait  que  les  deux  limites  se  rapprochent  assez 
]*une  de  Tautre,  et  ne  dépassent  pas  habituellemeut  de  beaucoup  la  profon- 
deur de  300  mètres. 

M.  de  la  Bêche  a  consigné  à  la  fin  de  ses  Researches  in  iheoretical  Geology, 
on  tableau  dressé  [par  M.  Broderip,  où  sont  consignées,  pour  un  grand  nom- 
bre de  coquillages,  les  limites  supérieures  et  inférieures  entre  lesquelles 
on  les  trouve  respectivement  dans  le  sein  de  la  mer.  Il  résulterait  de  ce 
tableau  que  les  coquilles  qui  supportent  les  plus  grandes  profondeurs  sont 
les  térébratnles,qu^on  a  trouvées  adhérentes  aux  rochers  jusqu^à  qo  fathoms, 
on  i65  mètres. 

D^aprèt  les  recherches  de  MM.  Qurvy  et  Gaymard  ,  de  M.  Ehrenberg,  de 

M.Darwin,  et  de  plusieurs -autres  voyageurs  modernes,   il  paratl  que  la 

plupart  des  polypiers  fixes  ni*  Tivent  qu^à  de  petites  profondeurs.  Le  corail 

des  côtes  de  TAlgérie  est  peut-être  Tespèce  de  polypii  rs  adhérents  dont  on 

t  constaté  Texistence  aux  profondeurs  les  plus  considérables.  M.  Milne 

\        Edinrdsa  dragué  lui-même  du  corail,  près  de  Bonne,  à  loo  brasses  ou 

i        ifo  mètres.  On  en  drague  quelquefois  jusqu^à  lao  brasses  ou  igS  mètres; 

'        msifl  les  ooraillears  pensent  qu'ail  n^en  existe  plus  au-delà  do  i5o  brasses  ou 

On  cite  on  madrépore  péché  par  Ellis ,  dans  les  mers  du  Groenland ,  à  la 
profondeur  de  4^0  mètres  ;  mais  c^était  un  madrépore  libre ,  à  support  corné. 

^)  BihlUithètfue  universelle,  nouvelle  série ,  tome  XXVIII,  pagc36o.  et 
^na/rj  (^  Chimie  et  âe  Physique,  tome  LXXV,  page  1 13. 
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du  diamant,  et  il  a  trouvé  0,14687  au  lieu  de  0,119a,  que 
nous  avions  trouvé.  Nous  sommes  disposés  à  attribuer  la 
diilérence  assez  considérable  qui  règne  entre  ces  deux  ré- 
sultats ,  moins  à  la  différence  des  méthodes  qui  y  ont  con- 
duit qu'à  la  non  parfaite  identité  des  diamants  qui  ont  été 
employés.  Nous  avons  fait  usage  de  poudre  de  diamant  ex- 
trêmement fine  ;  M.  Regnault  a  fait  ses  expériences  sur  des 
diamants  non  divisés  :  il  est  également  probable  que,  vu 
leur  destination,  les  diamants  en  poudre  étaient  d*une 
bien  moins  belle  eau ,  et  par  conséquent  moins  purs  que 
ceux  sur  lesquels  a  opéré  le  savant  français.  Ces  différences, 
dans  la  constitution  physique  et  peut-être  dans  la  nature 
chimique  des  deux  espèces  de  diamant,  peuvent ,  ce  nous 
semble,  expliquer  facilement  la  différence  des  résultats 
obtenus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Regnault,  tout  en  arrivant  à  un 
nombre  plus  considérable  que  celui  auquel  nous  étions  par- 
venus, a  montré,  comme  nous  Favions  déjà  fait,  que  la 
chaleur  spécifique  du  diamant  est  beaucoup  moindre  que 
celle  du  carbone  en  poudre,  moitié  moindre  environ.  Ce 
résultat  important  démontre  que  la  constitution  physique 
joue,  dans  la  chaleur  spécifique  des  corps,  un  rôle  aussi 
réel  que  leur  nature  chimique.  Indépendamment  de  la 
chaleur  spécifique  du  diamant,  M.  Regnault  a  déterminé 
celle  de  différentes  autres  espèces  de  carbone  qui  difièrent 
les  unes  des  autres  sous  le  rapport  de  Tétat  moléculaire,  cl 
il  a  trouvé  des  nombres  qui  varient  avec  ces  différentes 
esjîèces. 

M.  le  professeur  de  Saussure  nous  ayant  demandé  de  dé- 
terminer la  chaleur  spécifique  d'une  certaine  quantité  de 
carbone  qu'il  avait  retirée  de  la  décomposition  de  Thuile 
essentielle  de  térébenthine  dans  un  tube  de  porcelaine 
chauffe  au  rouge ,  nous  avons  opéré  cette  détermination  et 
profité  de  cette  circonstance  poui*  prendre  la  chaleur  spé- 
ciiique  de  trois  autres  espèces  de  carbone  dont  M.  Regnault 
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ue  s^est  pas  occupé.  L'objet  de  cette  Note  est  de  faire  con- 
naitre  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

Nous  avons  fait  usage  de  la  méthode  de  refroidissement , 
telle  que  nous  l'avons  décrite  dans  notre  précédent  Mé- 
moire. Nous  avons  pris  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  dessécher  avec  le  plus  grand  soin,  avant  chaque  expé- 
rience, la  sphère  de  cuivre  noircie  intérieurement  et  au 
centre  de  laquelle  est  placée ,  dans  une  petite  boule  d'or,  la 
substance  dont  on  détermine  la  vitesse  de  refroidissement 
pour  en  déduire  la  chaleur  spécifique.  Nous  avions  égale- 
ment soin  de  faire  le  vide  dans  cette  sphère  de  cuivre  avant 
de  la  plonger  dans  la  glace  fondante.  Ces  précautions  avaient 
pour  but  d'éviter  l'objection  que  signale  M.  Regnault,  sa- 
voir le  dépôt  d'humidité  sur  la  surface  intérieure  et  noircie 
de  la  sphère.  Le  peu  d'écart  que  nous  ont  offert  les  résultats 
de  plusieurs  expériences  successives,  faites  dans  les  mêmes 
circonstances  et  sur  la  même  substance ,  est  une  preuve  que 
nous  avons  réussi  à  nous  mettre  à  l'abri  de  l'inconvénient 
signalé. 

Nous  avons  introduit  successivement  dans  la  boule  :  du 
cuivre  réduit  par  l'hydrogène  et  en  poudre  excessivement 
fine,  le  carbone  préparé  par  M.  de  Saussure,  du  charbon 
provenant  de  la  calcinât! on  d'une  branche  de  peuplier  très- 
jeune  (une  pousse  de  l'année  précédente) ,  du  charbon  pro- 
venant de  la  même  branche  de  peuplier,  mais  fortement 
trempé ,  et  enfin  du  charbon  préparé  avec  le  plus  grand 
soin  par  la  calcination  du  sucre  en  vase  clos.  Toutes  ces 
substances  avaient  été  réduites  en  poudre  impalpable.  Le 
durbon  de  peuplier  que  nous  avons  trempé,  l'avait  été  en 
prenant  un  morceau  de  ce  charbon  simplement  calciné,  le 
iîûsant  rougir  à  blanc  dans  un  creuset  de  platine  herméti- 
^pemcnt  fermé ,  et  trempant  dans  de  l'eau  froide  le  creu- 
set rempli  de  charbon   rouge-blanc.    On   sait  que  cette 
opération  de  la  trempe  modifie  singulièrement  les  pro- 
priétés physiques  du  charbon,  augmente   sa  densité,   le 
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i*eiid  meilleur   conducteur  du  calorique  et  de  Félectri- 
cité,  etc. 

Voici  les  résultats  calculés  au  moyen  de  la  formule 

(MC-f./>V)p  — MC 


Pour  avoir  MG ,  nous  avons  pris  le  poids  de  la  boule  d'or, 
celui  du  verre  et  celui  du  mercure  de  la  partie  du  thermo- 
mètre comprise  dans  la  boule  d'or  ^  nous  avons  multiplié 
chacun  de  ces  trois  poids  respectivement  par  la  chaleur 
spécifique  de  Tor,  du  verre  et  du  mercure ,  et  nous  avons 
pris  la  somme  de  ces  trois  produits  partiels  : 

Poids  de  la  boule  d'or 3^',oio 

Poids  du  mercure  du  thermomètre,  o    ,685 
Poids  du  verre  idem o    ,  265 

MC  =  3«>ioXo,o3+o8%685xo,o33+o«%265xo,i8 
=  o,i6o6. 

On  a  pris,  comme  nous  l'avons  dit,  le  cuivre  pour  terme 
de  comparaison,  en  admettant  pour  sa  chaleur  spécifiques 
la  valeur  0,095  ;  le  poids  p\  sur  lequel  on  a  opéré ,  était 
de  78»"^ 56^^  en  sorte  qu'on  avait 

p'c  =  7K>-^564  X  0,095  =  0,71853. 

La  durée  du  refroidissement  a  été  observée  par  une  dif- 
férence de  température  de  10*^  centigrades,  c'est-à-dire  de 
i4°  à  4°'  Trois  expériences  ont  donné  successivement ,  ponr 
la  valeur  de  t'  relative  au  cuivre, 

1167" 

1157 

1162 


Valeur  movennc  de  t'  =   1 162 


(   'î^s  ) 
Charbon  de  peuplier  non  trempé. 

p  —  o«',957 
t  =        57a"  \ 

577   >Moy.  574* 
574  ) 
d'où  c  =  0,2964 

Charbon  de  peuplier  trempé, 

p  =    i8',3io 
t  =         56o"  \ 

56i    >  Moy.  56o^ 

56o  ; 
c  =    0,2009 

Charbon  retiré  de  F  huile  essentielle  de  térébenthine. 

^=    28',949 
t=  911'' \ 

914    jMoy.  912" 

c  =    0,1801 

Charbon  retiré  du  sucre  calciné. 

p  =  3*'",oo6 
t  =  845" 

c  =:    0,1599. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  transcrire  nous  mon- 
trent donc  d'une  manière  évidente  rinflucuce  qu'exerce  sur 
la  chaleur  spécifique  du  carbone  son  état  moléculaire.  A 
mesure  que  sa  densité  augmente,  sa  chaleur  spécifique  di- 
minue. Le  charbon  retiré  de  l'huile  essentielle  de  térében- 
thine offre  déjà  à  l'œil  un  aspect  bien  différent  du  charbon 
ordinaire,  car  il  se  présente  en  forme  de  petites  écailles 
ipnt  presque  l'éclat  métallique.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
^ue  sa  chaleur  spécificjue  ne  soit  pas  la  même  que  celle  des 
autres  charbons.  Mais  la  diilérence  la  plus  frappante  est 
<*lle  qui  règne  entre  le  charbon  de  peuplier  simplement 
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calciné,  et  ce  même  charLon  quand  il  a  été  trempé.  Il  esi 
impossible  d'attribuer  cette  diÉférence,  qui  consiste  en  ce 
que  le  charbon  trempé  n'a  environ  que  les  deux  tiers  de  la 
cbal eu r  spécifique  du  premier,  à  une  différence  daus  leur 
nature  chimique ,  car  ils  provieunent  l'un  et  l'autre  de  la 
même  branche  de  peuplier.  On  ne  peut  y  voir  que  l'effet  de 
ïa  trempe  qui ,  en  modifiant  l'état  moléculaire,  a  éfialemeni 
altéré  la  chaleur  spécifique  de  la  substance.  Il  est  même 
assez  remarquable  que  la  chaleur  spécifique  a  diminué,  par 
reflet  de  la  trempe ,  dans  le  même  rapport  à  peu  prés  que 
la  densité  a  augmenté. 

Nous  n'insisterons  pas  plus  longtemps ,  pour  le  momei 
sur  ce  sujet;  nous  y  revicndroUs  en  rendant  compte  i 
beaux  travaux  de  M.  Regnault.  Bornons-nous  seulemen 
remarquer  que  les  différences  qu'on  observe  entre  les  c 
leurs  spécifiques  déterminées  par  M.  Re^ftault,  et  eel 
que  MM.  Dulong  et  Petit  et  nous-mêmes  plus  tard  ava 
obtenues,  pourraient  bien  tenir  moins  à  la  différence  i 
méthodes  employées,  tpi'à  ce  que  l'état  moléculaire  { 
corps  sur  lesquels  on  a  opéré  n'était  pas  le  même  da 
les  expériences  qui  ont  été  faites  suivant  les  deux  méthod) 
En  effet,  M.  Regnault,  se  servant  de  la  méthode  des  m 
langes,  était  obligé  d'opérer  sur  des  masses  compacte 
MM.  Dulong  et  Petit,  et  nous  après  eux,  opérant  parla  la 
thode du  refroidissement,  nous  prenions  les  corps  réduits) 
une  poudre  aussi  fine  que  nous  pouvions  nous  la  procura 

Poids  atomique  du  fer; 

Pml  m.  capitaine. 

Si  l'on  plonge  un  morceau  de  zinc  dans  une  solution  i 
proiochlorure  de  fer  aussi  neutre  que  possible,  il  arrin 
an  bout  de  peu  de  temps,  que  le  zinc  devient  fortemei 
magnétique;  et  si  l'on  prolonge  sullisamment  l'imnaei-sioD 
le  ïinc  se  trouve  converti  en  une  masse  mamelonnée ,  qi 
n'est  autre  chose  que  dn  fer.  F.n  m^me  lemns  il  s'est  déea 
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ks  bulles  d^hydrogène.  Par  ce  procédé,  il  parait  impossible 
d'obtenir  da  ter  tout-â-fait  exempt  de  zinc. 

Pour  y  parvenir,  il  faut  souder  au  zinc  une  lame  de  cui- 
vre bien  décapée  et  qui  descende  dans  le  liquide  ferrugineux. 
Crtle  lame  se  recouvre  peu  à  peu  d  une  couclie  lamelleuse 
defer  qui  se  détache  facilement  en  pliant  le  cuivre  en  diflc- 
lents  sens.  Le  fer  est  blanc  bleuâtre  et  possèile  Téclat  mé- 
tallique, surtout  sur  la  face  qui  regardait  le  cuivre;  il  est 
extrèmenient  friable.  Pour  le  sécher  sans  Tallérer,  je  le 
mimets  à  un  courant  d'hydrogène  pur  et  sec,  à  une  tempé- 
itfare  rouge  obscur;  après  cette  opération,  les  lames  mé- 
idliques  ont  acquis  une  très  grande  ténacité.  Regardant  le 
fcr  comme  parfaitement  pur,  j'ai  voulu  m'en  servir  pour  vé- 
rifier le  poids  atomique  donné  par  les  auteurs  les  plus  ré- 
cents. Je  me  suis  servi  de  deux  procédés. 

I*.  La  peroxydation  à  Taide  de  Tacide  nitrique,  et  la 
comparaison  entre  le  poids  du  métal  employé  et  celui  du 
peroxyde: 

2^La  dissolution  à  raidedeTacide  sulfurique  étendu  dans 
SB  tube  gradué  sur  le  mercure,  et  le  mesura ge  de  Thydro- 
Sbie  dégagé.  (Il  est  difficile  de  dissoudre  ainsi  tout  le  métal.) 
Ces  deux  opérations,  etsiu'toutla  première,  qui  me  parait 
HBceptible  d'une  plus  grande  exactitude,  m'ont  toujours 
duméun  poids  atomique  moindre  que  339,  ^^  4^^?  déduit 
des  opérations  les  mieux  faites,  s'est  peu  écarté  de  32i.  Le 
poids  atomique  du  zinc  étant  plus  fort  que  celui  du  fer,  on 
le  peut  attriDuer  à  sa  présence  la  diiférence  qui  existe  entre 
le  chiffre  que  j'ai  obtenu  et  celui  qui  est  donné  comme  vé- 
ntaUe  par  les  derniers  travaux. 

Da  reste,  le  fer  ainsi,  obtenu  se  comporte  avec  les  réactifs 
euime  le  fer  ordinaire  ;  cependant  je  dois  noter  que  son 
peroiyde  m'a  paru  beaucoup  plus  fusible. 
I  Je  n'ai  communiqué  k  l'Académie  que  la  première  partie 
[  dece  travail,  parce  que  j'ai  observé  dans  la  réduction  du 
[  peroxyde  par  l'hydrogène  certaines  singularités  dont  je  n'ai 
pis  ea  le  temps  de  me  rendre  compte.  Telle  est  la  formation 
imsle  tube  d'une  très-petite  quantité  d'un  sublimé  blanc 
îolatil ,  et  qui  ne  se  montre  que  lorsque  la  température  est 
Ivii^evée.  L'hydrogène  était  puriiié  par  son  passage  à  tra- 
vers nn  flacon  très-gros ,  rempli  de  potasse  et  de  chlorure  de 
ealcium. 
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MÉMOIRE 

Pour  servir  à  V histoire  chimique  de  Vorseille  et  du 

tournesol  (i); 

Pae   m.    ROBERT  KANE. 

(Tradait  par  M.  Saiht-Ëyrb.) 
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Deuxième  partie.  —  Section  m.  —  Du  tournesol. 

Pour  isoler  les  éléments  du  tournesol ,  on  eut  recours  à 
la  méthode  suivante.  Les  masses  cubiques  du  tournesol  du 
commerce  étant  pulvérisées  et  traitées  par  l^eau  bouillante 
aussi  longtemps  que  la  liqueur  sort  colorée ,  laissent  un  ré- 
sidu insoluble ,  d'un  bleu  plus  pâle.  On  le  met  alors  en  sus- 
pension dans  Teau,  de  manière  à  former  une  bouillie  claire , 
et  Ton  ajoute  de  Tacide  muriatique  jusqu'à  ce  que  toute  ef- 
fervescence ait  cessé,  et  que  la  liqueur  ait  une  réaction  for- 
tement acide.  On  jette  le  tout  sur  un  (litre.  On  lave  avec 
de  Teau  le  résidu  rouge,  jusqu'à  ce  ipie  Tcxcès  d'acide  ait 
été  enlevé ,  et  l'on  dessèche  soigneusement. 

On  fait  bouillir  dans  des  quantités  successives  d'alcool, 
pour  enlever  toutes  les  parties  que  cet  agent  peut  dissoudre. 
Les  liqueurs  alcooliques  d'uti  rouge  foncé  sont  alors  éva- 
porées à  siccité  au  bain-marie,  et  le  résidu  digéré  dans  de 
Véther  sulfurique  chaud,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  se 
oolore  plus.  Les  solutions  éthérées  cèdent  à  la  distillation 
m  bain-marie,  une  matière  huileuse  d'un  beau  pourpre  et 
fresque  fluide.  Pour  la  dégager  d'autres  substances,  on  peut 
vcdiasoudre  dans  l'éther,  et  au  bout  de  quelques  heures. 


\ 


(i)  Yv^B  la  1^  partie  de  ce  Mémoire ,  page  5. 

^.  à»  Chim,et  de  Pkn.»  S»*  lérie,  t.  II.  (Juin  1841  ) 
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■  l'élher  au-dessus  de  aia"  Fahr,  J'ai 
ajipelé  èiythroléine  la  siibstance  ainsi  obtenue. 

La  matière  dont  Pérythroléine  a  t^té  ainsi  séparée,  re- 
marquable par  sa  solubilité  dans  l'alcool,  doit  être  séctfr 
dans  un  courant  d'air  à  aia",  pour  chasser  toutes  traen 
d'éther.  Je  l'appelle  érythrolitminc. 

La  masse,  d'un  brun-rouge,  qui  résiste  à  l'alcool,  cèdi' 
aussi,  mais  difficilement  à  l'eau,  sa  matière  colorante.  On 
peut,  pour  l'isoler,  employer  deux  moyens  :  i"  faire  bouil- 
lir dans  de  grandes  quantités  dVau  pure  tjui  se  colore  beau- 
coup; évaporant  les  liqueurs  réunies,  on  obtient  une  nussr 
d'un  rouge-sang  foncé,  et  la  matière  est  pure;  2"  on  peni 
faire  bouillir  dans  une  eau  ammoniacale ,  on  la  matière  f 
dissout  en  produisant  une  coluraiion  bleue.  Kvaporant  àsec, 
on  chasse  la  plus  grande  partie  de  l'ammoniaque,  et  poui 
enlever  les  dernières  traces  on  humecte  le  résidu  d'aciiii' 
muriatique  étendu ,  puis  on  lave  a  l'alcool  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  enlevé  l'excès  d'acide  el  le  sel  aimnoniac.  J'appelle  celle 
substance  azolitnrine. 

I<es  liqueurs  bleues  obtenues  d'abord  en  infusant  \ei 
parties  de  tournesol  dans  l'eau  bouillante,  coniïenneni  peu 
de  matière  colorante  relativement  à  l'intensité  de  leur 
teinte.  Pour  obtenir  cette  matière  pure,  on  traite  par 
Tacétate  de  plomb,  on  lave  le  précipité  pourpre  qui  »■ 
produit,  el  on  le  traite  encore  humide  par  un  conraol 
d'hydrogène  sull'uré.  La  combinaison  résultante  avec  le 
sulfure  de  plcuib  doit  être  bien  lavée  pour  enlever  rhvdro- 
gène  sulfuré,  puis  infusée  dans  une  eau  ammoniacale 
chaude.  On  obtient  une  litpeur  bleu  foncé  qui,  éva- 
porée B  sec ,  est  humectée  par  l'acide  muriatique  et  lav^ 
par  l'alcool  ehaud  pour  enlever  le  sel  ammoniac  formé.  La 
matière  colorante  reste  en  poudre  d'un  rouge-brun  foneé. 

Souvent  c'est  de  l'azolitmine  presque  pure,  mais  je  1'»' 
trouvée  complètement  dégagé<-  d'azote  et  formant  une 
substance    particulière    analogue    à    l'azolitmine    par    f^ 
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propriétés,  mais  en  différant  par  sa  constitution.  E^le  est 

fort  rare;  ainsi  je  propose  de  la  nommer  spaniolitmine,  \v. 

mot  TwoLums  servant  à  désigner  sa  rareté. 
Les  éléments  du  tournesol  sont  donc  naturellement  rouges, 

ils  ne  deviennent  bleus  que  par  leur  combinaison  avec  une 
base.  D  n'y  a  à  proprement  parler  que  deux  matières  colo- 
rantes, Téry throlîtminc  ;  et  Tazolitmine,  carTérythroléine 
est  colorée  en  pourpre-cramoisi  seulement  par  les  alcalis,  et 
la  spaniolitmine  est  fort  rare.  Dans  le  tournesol  du  com- 
merce les  matières  colorantes  sont  combinées  à  la  chaux ,  la 
potasse,  Fammoniaque,  et  de  plus  mêlées  à  une  quantité 
considérable  de  craie  et  de  sable. 

I.     Èrythroléine , 

Cette  substance  est  demi  liquide  à  la  température  ordi- 
naire et  liquide  à  100°  Fahr.  Sa  dissolution  dans  Téther  est 
dWe  beil^  couleur  rouge.  Elle  se  dissout  dans  Talcool  en  le 
colorant  de  même,  et  donne  à  Teau  la  couleur  des  œillets  sans 
cependant  s'y  dissoudre  en  proportion  sensible.  Elle  est  in- 
soluble à  l'huile  de  térébenthine,  et  solublc  à  l'eau  ammo- 
niacale avec  une  magnifique  couleur  pourpre  sans  trace 
de  bleu.  Elle  n'est  pas  volatile  et  se  décompose  à  la  chaleur 
comme  les  matières  non  azotées.  Avec  les  oxydes  métal- 
liques elle  produit  de  belles  laques  violettes  par  double  dé- 
composition. Elle  s'identifie  à  la  substance  appelée  dans  l'or- 
«Ole  acide  érythroléique  -,  elle  est  cependant  plus  aisément 
fusible,  et  de  composition  diflTérenle ,  comme  on  le  verra. 

Des  analyses  nombreuses  ont  varié  entre  elles  pour  la 
détermination  de  l'oxygène,  mais  jamais  pour  celle  du 
^ipport  du  carbone  à  l'hydrogène.  Un  échantillon  que  je 
considère  comme  représentant  la  substance  pure  a  donné 

«résultat  suivant  : 

<^,a83dematièredonna  0,760  acide  carbonique  et  0,272 
**^i  ce  qui  mène  à  la  formule  C|«  HjtOt. 

9-- 
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Th^urie  Eiperienn. 

C, i58.6        74,43        74,27 

Hit a3,o         to,33         10,68 

O. 32,0         i5,24         i5,o5 

212,6  100,00  100,00 

Je  précipitai  ensuite  la  solution  ammoniacale  d'érythru- 
lëîne  par  i'acétate  de  plomb.  La  belle  laque  violette  résul- 
tame  fut  sëchée  à  2 1 2°  dans  Tappareit  de  Liebig,  puis  ana- 
lysée. Le  i-ësuliat  ne  donna  pas  un  rapport  simple  entri- 
l'oxyde  de  plomb  elléquivalcnt  d'crythroleine,  ce  quï  étaii 
dû  sans  doute  à  l'oniissioii  accidentelle  de  quelqu'une  des 
précautions  convenables.  Mais  la  matière  organique  avaii 
exactement  la  même  composition.  11  ne  parut  pas  y  avoir 
élimination  d'eau. 

La  formule  de  l'acide  éi'ytbroléique  étant  CitHttOi,  uu 
verra  que  l'érytliroléine  contient  moitié  moins  d'oxygài^ 
pourla  même  quantité  d'bydrogène  et  de  carbone.  Je  cnâi 
pouvoir  expliqucrlesvariations  de  mes  résidiats  parla  pré- 
sence simultanéedc  Térythroléine  et  de  l'acide  érythroléîqM 
dans  les  réactions.  Dans  l'orseille  l'acide  érythroléîque  p»- 
rait  dominer  et  donne  plus  de  67  p.  too  eu  carbone,  tandit 
que  dans  le  tournesol  l'érythroléine  donne  de  70  à  7a  ou  ^î- 
La  quantité  de  ces  substances  est  néanmoins  très-faïble,  Bt 
il  faut  opérer  au  moins  sur  une  livre  de  tournesol  duroni' 
roerce  pour  avoir  12  ou  i5  grains  d'érythroléine. 

n.  ÉrythroUtmine. 

Enl'exposant  uneheure  ou  deux  à  la  température  de  a3o 
Fahr. ,  on  se  met  à  l'abri  de  toute  altération  pouvant  prO" 
venir  de  l'éther. 

Elle  est  d'une  belle  et  puie  teinte  rouge  iransparer*' 
sans  nuance  pourprée ,  peu  soluble  à  l'eau,  qu'elle  colore  ■=^ 
rouge ,  mais  beaucoup  dans  l'alcool ,  qu'eUe  teint  en  b^^*** 
rougefoncé.  En  saturant  la  liqueur  pendant  l'ébullilion,  ^sl** 
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lépose  par  refroidissement  une  grande  quantité  d'ërythro- 
itmine  en  petits  cristaux  granulaires  nullement  brillants, 
»ien  que  d'un  beau  rouge  foncé.  C'est  la  seule  substance  de 
ette  série  dans  laquelle  j'aie  trouvé  une  disposition  à  cri&- 
illiser. 

L'éry  tbrolitmine  donne  une  dissolution  de  potasse  assez 
^ncéntrée,  avec  coloration  bleue.  Elle  se  combine  avec 
ammoniaque  en  une  substance  bleue  totalement  insoluble 
Teau.  Bien  que  Térythrolitmine  soit  fort  peu  soluble  à 
eau ,  si  Ton  mêle  de  Teau  teintée  par  elle  à  une  dissolution 
'ammoniaque ,  le  composé  bleu  se  forme  peu  à  peu  et  peut 
t  séparer  par  filtration,  laissant  Teau  passer  incolore.  L'é* 
ollitionen  accélère  la  séparation.  Cette  combinaison  bleue 
it  cependant  très-insoluble  ;  elle  ne  peut  sécher  sans  perdre 
e  Vanunoniaque  et  devenir  rouge-pourpre.  En  cet  état  elle 
etient  encore  très-fortement  une  portion  de  l'ammoniaque, 
pe  la  chaleur  ne  peut  pas  l'en  chasser.  L'érythrolitmine 
e  €onibine  avec  les  oxydes  métalliques  et  forme  des  laques 
Time  belle  couleur  pourpre. 

L'érythrolitmine  séchée  a  212^  donna  les  résultats  sui- 
vants: 

A.  oC',422  donna  o,853  acid.  carb.  et  o,33o  eau^ 

B.  oS',4^3  de  matière  séchée  à   260^  donna  o,844  acide 

carbonique  et  o,3 1 1 . 

Ce  qui  mène  à  la  formule  C^e  Hj»  Ot,. 

Calculé.  À.  B. 

Cs«....  55 y 53  55,78  55 y 3 
Hts*  •  •  •  8yo5  8,69  8yl 
0|s....  36,4^   35,43   36,6 

La  seconde  portion  fut  séchée  à  aSo®,  pour  savoir  si  le 
^^^V^troisîème  atome  d'hydrogène  venait  de  la  présence 
•dentelle  de  l'eau.  Il  est  évident  couséquemment  que  la 
^^e  formule  est  Ci«Htt  Oit  +  Aq.  Séchée  au-dessous  de 
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212°,  la  matière  retientun  second  équivalent  d'eau  et  sa  for- 
mule est  alors  CseHttOis  +  2Aq. 

L'ammoniaque  sèche  est  absorbée  avec  production  consi- 
dérable de  chaleur  et  déplacemen  t  du  second  équivalent  d'eau 
si  Ton  emploie  la  seconde  substance.  La  masse  résultante  est 
d'un  bleu  foncé  ;  chauiTée  à  21 2°,  elle  perd  de  Tanmioniaque 
et  sa  couleur  bleue  ;  il  reste  une  masse  d'un  violet-noir  roo- 
geâtre ,  d'où  cependant  l'ammoniaque  ne  peut  pas  être  com- 
plètement chassée.  L'action  est  la  même  avec  l'ammoniaque 
sèche  ou  dissoute  dans  l'eau. 

0,709  de  la  matière  bihydratéeCteHs^O^  fut  exposée  a  un 
courant  d'ammoniaque  sec  jusqu'à  ce  qu'elle  devint  sèche 
et  froide  ^  son  poids  fut  alors  de  0,729.  On  la  chauffa  ensuite 
dans  un  courant  d'air  à  25o°  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  cessé  de 
diminuer  de  poids  ;  elle  pesait  alors  0,687,  ce  qui  conduit 
au  résultat  suivant  : 

C,,B,,0,,  =:  276,6    substance    =  a^,6      substance        =  ^"fii^ 

NH 

'2RO     =     18,0    donne  HO  =      9,0    et  alors ^      8,5 

3oa,7 
Maintenant  709   :   729    ::    294,6   !   3o2,8 

et  709  :  687  ::  294,6  :  285,5 

Si  l'érythrolitmine  avait  abandonné  toute  l'ammoniaque 
et  retenu  un  équivalent  d'eau,  le  résultat  numérique  au- 
rait été  le  même,  mais  les  propriétés  de  la  substance  d'un 
brun-pourpre  montrent  que  c'est  un  composé  défini.  Elle  est 
insoluble  à  l'alcool,  et  traitée  par  un  acide  étendu,  eDc 
prend  inmiédiatement  le  rouge  transparent  de  l'érythrolit- 
mine pure. 

o*'',347  ^^  substance  donna  0,691  d'acide  carbonique e^ 

0,265  d'eau,  d'où  la  formule CisHifO, s  +  - — î,cequidonP^ 

2 
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Théorie.  Ei{}érienoc. 

Cti i58,6       55,63  55,07 

Ht, 23,5         8,a4  8,48 

Oi, 96,0 

^-jj  y     36,  i3  36,45 

V _7^    

285,1      roo,oo  100,00 

Le  composé  d'érythrolitmine  et  d'ammoniaque  étant  iu- 
soluble ,  on  ne  peut  former  les  combinaisons  avec  les  oxydes 
métaOiques  par  double  décomposition.  Le  meilleur  moyen 
est  de  le  faire  bouillir  dans  Talcool  et  d'ajouter  Tacétate 
Ixuiqne  de  plomb.  Il  se  forme  un  précipité  violet  foncé 
(|n'on  fait  bouillir  quelques  minutes  pour  le  laver  et  le  fil- 
trer ensuite.  Analysé  après  une  dessiccation  à  212*^,  on  eut 
les  résultats  suivants  : 

a*',532  donna  0,606  acide  carbon.  et  0,229  ^*^5 

o8'.583     donna  0,146  oxyde  de  plomb  et  o,io5  plomb  mél.  ; 

ce  qui  mène  à  la  formule  Ci(,H«iOis  +  2PbO. 

Le  vingt-troisième  équivalent  d'hydrogène  est  ici  rem- 
placé par  1  oxyde  de  plomb. 

Il  est  évident  que  ce  corps  appartient  à  la  mémo  série  que 
Térythroléine  et  Tacide  éry throléique ,  le  rapport  du  char- 
bon à  rhydrogène  étant  le  même*  et  l'oxygène  cependant 
ayant  monté  à  12  atomes.  Il  est  démontré  que  ce  corps  est 
im  produit  direct  de  l'oxydation  de  l'acide  éry  throléique,  par 
le  fait  suivant  :  Tacide  demi  liquide  exposé  à  l'air  pendant 
quelques  semaines,  se  solidifie  graduellement.  Il  est  alors 
insoluble  dans  l'éther,  colore  en  bleu  l'ammoniaque  et  de- 
vient de  Térythrolitmine. 

Ces  deux  corps  ont  enti^e  eux  la  même  analogie  qui 
eiiste  pour  les  deux  orcéines.  L'origine  de  l'érythroléine 
est  un  point  sur  lequel  je  ne  suis  pas  complètement  fixé. 
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Le  carbone  éuut  à  Tazole  dans  le  rapport  de.i8«i,ilya 
deux  formules  pour  représenter  les  résultats  de  ces  ana- 
lyses*, mais  aucune  des  deux  n'est  satisfaisante,  ce  sont 
CuHnOtiN  et  CisHtoO.oN. 

Attribuant  la  variation  i  une  dessiccation  imparfaite,  je 
reconmiençai   en  séchant  soigneusement  à    a3o^. 

oK'',43a  donna  0,783  acide  carbonique  et  o,aoo  d'eau. 

Ce  qui  fait ,  en  centièmes , 

Carbone 49^94 

Hydrogène 5,i4 

Oxygène  et  nitrogène 44»  9^ 

lOOyOO 

résultat  presque  identique  au  précédent ,  et  indiquant  ou 
que  la  formule  est  Cse  H,,  N,  0„ ,  ou  que  la  substance  retient 
puissamment  un  demi-équivalent  d'eau  *,  et  la  formule  devient 

ce  qui  donne  les  nombres 

Cjg 50,27 

Hio.» 4»8i 

(0  +  ]N),o.5 44,9^ 

100,00 

J'étais  curieux  d'examiner  la  combinaison  ammoniacale^  ? 
mais  j'obtins  des  résultats  moins  détinis  qu'avec  l'érythro" 
litmine  et  l'orcéine.  Si  l'on  évapore  à  sec  la  liqueur  ble**^ 
ammoniacale,  l'ammoniaque  est  chassée  en  partie,  maisl^ 
portion  qui  reste  n'est  pas  constante  5  l'absorption  de  l'an»^ 
moniaque  sèche  est  aussi  trop  irrégulière  pour  qu'on  puis^^ 
l'employer. 

La  dissolution  ammoniacale  d'azolitmine  produit  avecl^^ 
oxydes  métalliques  des  précipités  rouges  ou  bleus  suivant  1^ 
proportion  d'oxyde. 
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L'azolitmale  de  plomb  d'un  beau  violet,  quand  il  est  ré- 
cemment  préparé,  devient  bleu  quand  on  le  dessèche 
à  25o  Fahr. 

1,226  donna  o,5ia  oxyde  de  plomb  et  0,218  plomb  métall.; 
1,188  o,832  acide carboniq.  et  0,220  d'eau. 

On  en  déduit  k  formule    Nt,  H„  N0„  +  3  PbO. 

Théorie.  Expérience. 

Cis 109,8  20yOI  I9»35 

H|0 10  y  O  1,82  2  y  00 

>" i4,i)  - 

O. 8o,oi        '7.»5  19,27 

3PbO 334,8  6i,oa  59,38 

548,7         100,00  100,00 

La  laque  formée  avec  Toxyde  d'étain  à  froid  est  d'un  beau 
violet  \  elle  donna  le  résultat  suivant  : 

0.61 1  de  matière  donna  o, 466  d'acide  carb.  et  o,i  56  d'eau; 

1.328  donna,  après  avoir  brûlé  toute  la  matière  organique, 
humecté  par  l'acide  nitrique,  et  calciné  de  nou- 
veau ,  0,777  peroxyde  blanc  (acide  stannique). 

La  formule  C,s  H,©  NOi©  +  4SnO  +  2Aq  donne 

Théorie.  Eipérience. 

C18 109,8  22yOI  21,10 

Hi« 12,0  2,41  3y84 

G.'.;;".'.'.".  ils,l\   ^«'48      30,07 

4  Sn 235,6  47» 10  4^»99 

499,5         100,00  100,00 

Chauflant  ce  sel  assez  fort  pour  chasser  l'eau ,  il  se  décom- 
pose en  partie;  aussi  on  ne  l'analysa  qu'hydraté.  Bouilli 
dans  Teau,  il  se  décolore  complètement;  l'étain  devient 
peroxyde  ;  il  se  produit  ime  combinaison  d'un  blanc  ver- 
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dâlre  qui  absoibc  lapiderueul  l'oxygène  el  qui  produit  par 
suite  une  combinaison  rouge  d'azoliimine  saupoudra  avec 
le  peroiide  d'ëtain. 

L'azolitmine  parait  liée  d'une  manière  remarqnal>]e  avec 
les  principes  de  l'orseille,  l'alpha-  et  la  béta-orcéine.  De 
fait ,  la  proportion  de  charbon ,  d'hydrogène  et  d'azote  étani 
la  m^me  ,  ils  ne  diffèrent  que  par  leur  teneur  en  oxygène, 
leurs  formules  étant 

Alpha-orcéine C„  H,«  NO, 

Béta-océine C„H,.NO, 

Azolitmine C,>H,oNO,o 

Je  me  contenterai  d'ajouter  ici  que  bien  que  ces  corps  soîcnl 
seulement  produits  par  l'action  de  l'oxygène,  néanmoins, 
une  fois  formés ,  ib  doivent  être  considérés  comme  auUni 
de  corps  indépendants. 

rV.  SpanioUlmine. 

Le  plus  souvent  le  sel  de  plomb  préparé  par  la  solulioi 
de  tournesol  dans  l'eau  ne  contient  que  de  l'azolitminP; 
mais  quelquefois  elle  renferme  de  la  spanioUtmine  qui 
n'en  diffère  que  par  l'absence  du  nilrogène.  Mêlée  à 
l'azolitmine ,  elle  ne  peut  s'en  séparer  par  aucune  méthodi- 
que je  sache:  le  plus  simple  moyen  analytique  consis'c 
k  recueillir  le  mélange  gazeux  produit  par  la  combui- 
tîon  ,  et  déterminer  le  rapport  en  volume  entre  l'acide  ar- 
bonique  et  l'azote  :  s'il  est  ;  :  1 8  ;  i ,  la  substance  est  raii>- 
litmine  pure  ^  s'il  n'y  a  pas  d'azote,  c'est  de  la  spaniolitmine 
pure  ,  et  si  le  rapport  est  3o,  4o,  5o  pour  i,  on  n'aurui 
à  opérer  que  sur  un  mélange.  Comme  l'azolitmine  et  l'érj' 
throlitmiue,  la  spaniolitmine  bleuit  sous  l'influence  de* 
alcalis.  Elle  est  d'une  couleur  rouge  transparente,  inso" 
lubie  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  à  peine  soluble  dans  l'eafi 
qu'elle  colore  en  rouge  transparent.  La  combinaison  V^ 
l'ammoniaque  est  décomposée  par  une  chaleur  très-md'^" 
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rée ,  bien  ^'imparfaitement.  Les  précipités  avec  les  solu- 
tions métalliques  sont  identiques  en  apparence  à  ceux  for- 
més par  Tazolitmine. 

0,3 1 1  de  matière  séchée  au  bain  d'huile,  à  25o^  Fahr., 
donna  o,5oi  acide  carbonique  et  0,087  ^l'^^^*  D^où  résulte 
la  formule  Ci«  H7  Oi«. 

Théorie.  Ezpérienee. 

Cis 109,8         44,85  44,54 

H7 7,0  2,86  3,11 

Oic 1289O  52,29  52,35 

244»8        100,00  100,00 

Un  beau  sel  de  plomb  violet  séché  à  25o^  donna  les  résul- 
tats suivants  : 

2,648  donna  0,1 58  oxyde  de  plomb  et  0,661  plomb  métal- 
lique ;  d'où  la  formule 

Ct,H7  0te  +  5PbO. 
Ce  qui  donne 

Théorie.  Expérience. 

C18 109,8  13,69  12,81 

Ht 7,0  0,75  1,09 

0|t 128,0  i5,97  16,10 

5PbO 558, o  69,59  70,00 

802,8    100,00      100,00 

Ce  sel  séché  à  180°  retient  environ  3 , 5  pour  100  d'eau  qu'il 
perd  à  25o^  Fahr.  Sa  composition  est  probablement  alors 

C.sH7  0t,-|-5PbO  +  3Aq. 

Avec  l'oxyde  d'argent,  la  spaniolîtmine  donne  une  beUe 
^<{ae  pourpre  qui  noircit  graduellement  à  la  lumière. 

^«894    de  matière  séchée  à  212^  donna,  par  calcination, 
0,482  d'argent  métallique  \ 
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i^'^ySn  donna  1,206  d'acide  càrb.  et  0,271  d'eau,  ce  qni 
donne 

Théorie.  Ëipërience. 

C18 109,8         18,53         l8,9ft 

H7 7,0  1,18  1,61 

Oi9 i52,o        25,64        25,55 

Âg 324,0        54,65        53,92 

592,8       100,00      100,00 

La  solution  aqueuse  de  spaniolitmine  dans  Peau  ammo- 
niacale décomposée  par  Tacétate  de  plomb,  produit  un  pré- 
cipité bleu  azuré  qui  n'est  pas  altéré  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. 

A.  i8"^,762séchéà  25o**,  au  bain  d'huile,  donna  o,  5  20  oxyde 

de  plomb  et  0,900  de  plomb  métaUique  ; 

B.  26"",  161  séclié  à  25o°,  au  bain  d'huile,  donna  ijiSgde 

plomb  métallique  et  o,558  oxyde  de  plomb; 

C.  3^", 558  donna  0,1 52  d'eau  et  0,846  acide  carbonique. 

La  formide  résultante  est  donc  Cig  H7  Oie  +  i2PbO. 

La  substance  séchée  à  i5o**  retient  5  pour  100  d'eau 
qu'elle  perd  complètement  de  212  à  25o°.  Le  sel  hydraté 
est  alors  probablement  C,8  H7  0,6  -|-  i2PbO  -|-  9  Aq  ou 
C,«  H7  0,e  H-  3PbO  +  9  (PbO  Aq). 

Le  résultat  justifie  pleinement  dans  mon  opinion  la  for- 
mule adoptée.  On  pourrait  objecter  que  dans  l'analyse  du 
sel  d'argent  on  obtient  trop  de  carbone,  en  ayant  39  pour 
100-,  mais  une  autre  raison  pour  adopter  cette  formule  est 
qu'elle  explique  facilement  la  formation  de  la  spaniolitmine 
aux  dépens  de  l'azolitmine ,  celle-ci  perdant  1  équivalent 
d'anunoniaque  et  gagnant  6  équivalents  d'oxygène. 

Azolitmine CjgNio    N        Oio 

Spaniolitmine Ci«     N?      Ou 
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L'hydrogène  et  Tazote  u'existant  pas  dans  l'azolitmine  à 
J*éutd*amiiioiiia<{ue,  bien  qu'ils  puissent  s'échapper  à  cet 
état  n  3  équivalents  d%ydrogène  sont  remplacés  par  3  d'oxy- 
géoe  et  le  nitrogènepar  3  d'oxygène,  comme  Font  prouvé 
Ifs  recherches  de  M.  Laurent  et  d'autres. 

Sî  cependant  on  suppose  que  la  spaniolitmine  provient 
de  rérythrolitmine,  on  peut  adopter  une  formule  déduite 
des  considérations  de  la  substitution  et  s'accordant  parfaite- 
ment avec  les  résultats  analytiques. 

Erythrolitmine.. Gta  H^  0^ 

Spaniolitmine Gs«  Hn  Osa 

Les  résultats  concordent  mieux  avec  rexpérience,  mais 
la  composition  du  sel  de  plomb  s'y  oppose.  En  effet,  la  ma- 
tière organique  du  sel  de  plomb  étant  CjeHuOts,  Toxyde 
de  plomb  y  est  au  nombre  de  7  ^  équivalents ,  ce  qui  peut 
à  peine  se  renfermer  dans  les  limites  des  erreurs  d'expé- 
rience. Le  sel  de  plomb  basique  concorde  bien  avec  la  for- 
mule C,.  H,  ^  0„  H-  i6PbO. 

J'aurais  tort,  avec  les  quantités  limitées  que  j'ai  pu  ob- 
tenir, d'adopter  exclusivement  une  formule.  L'élimination 
deTazote  ne  se  présente  que  très-rarement^  aussi  je  laisse 
à  d'autres  investigateurs  le  soiii  de  déterminer  si  l'équivalent 
de  spaniolitmine  est  C,8  HtOu  ou  C,6  H,i  O,,. 

Sectiok  IV.  —  Décoloration  des  corps  existant  dans  Vor^ 

seille  et  le  tournesol. 

Parmi  les  différentes  hypothèses  faites  de  temps  en  temps 
par  les  chimistes  sur  la  nature  du  tournesol,  l'idée  de 
Perretti  est  la  plus  exacte.  Le  tournesol  est  rougi  par  les 
addes,  parce  que  ces  acides  enlèvent  l'ammoniaque  qui  pro- 
duit la  coloration  bleue  et  mettent  en  liberté  la  matière 
fdorante,  pourvu  qu'ils  forment  en  s'unissant  à  l'alcali  des 
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coi'jis  avec  lesquels  celle-ci  n'ait  aucune  teudance  à  s'unir 
Ainsi  s'éclaircit  le  mystère  de  la  coloration  roi^e  du  papier 
de  tournesol,  qui  servait  à  certains  chimistes  à  démontrrr 
positivement  le  pouvoir  basique  des  combinaisons  d'hydro- 
gène. C'est  tout  simplement  le  chlomre  d'hydrogène  qui, 
avec  la  potasse,  forme  du  chlorure  de  potassium,  avec  l'am- 
moniaque du  sel  ammoniac,  et  met  en  liberté  la  matière 
colorante  parliculière  :  ce  tjui  montre  que  la  cotoratiou 
rouge  du  touinesol  n'est  pas  une  preuve  de  l'acidité  du 
chlomre  d'hydrogène,  mais  qu'il  se  produit  la  décom- 
position suivante,  qui  est  toujours  la  même  en  principe, 
qu'on  mette  enjeu  l'hydrogène  ou  un  métal,  en  mettant 
d'im  côté  l'azolitmale  d'ammoniaque  et  le  chlorure  d'hy- 
drogène, et  de  l'autre  l'azolitmale  d'ammouiaque  et  le 
chlorure  de  cuivre. 
D'aboid  on  a 

(C,.H,^0,„-HKHiO)4-ClH  =  (C,aH,„N0,„-|-^0-l-HO}  -+-aHHi, 

et  ensuite 

(C,|H,„NO,„  -I-  NHjO)  -I-  CICu  =  (C,sH,JSO,o  -+■  CuO)  +  CIHH,. 

Les  matières  colorantes  de  l'orseille  et  du  tournesol  sont- 
elles  des  acides?  Elles  ne  rougissent  pas  le  tournesol;  mais 
si  du  papier  brun  de  lurmorié  (sorte  de  racine  jaune)  est 
mis  en  contact  avec  ces  corps  rouges,  l'alcali  se  partage 
entre  la  matière  rouge  et  la  jaune,  et  la  couleur  brune  de 
l'un  diminue  suivant  que  l'autre  bleuit  davantage.  Uneda 
propriétés  les  plus  singulières  de  ces  corps  est  de  se  déco- 
lorer daus  une  foule  de  circonstances  et  de  produire  unt 
suite  de  combinaisons  blanches  à  l'abri  de  l'air,  mais  qui, 
mises  en  contact  avec  lui,  se  colorent  graduellement. 

On  sait  depuis  longtemps  que  l'hydrogène  sulfuré  a  U' 
propriété  de  blanchir  le  tournesol.  Quelques-uns  l'attri- 
buent à  une  désoxydaliou  faite  par  l'hydrogène;  d'antm 
croient  que  le  gaz  se  combine  sans  altération  avto  la  ma- 
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tière  colorante.  Ils  se  trompent  cependant  en  supposant  la 
matière  colorante  bleue. 

I®.  D'abord  si  Ton  traite  par  Thydrogène  sulAirë  pur 
une  solution  limpide  d'un  sel  alcalin  de  tournesol  ou  d'or- 
seille ,  on  obtient  une  liqueur  incolore  à  peine  opaline ,  la 
quantité  de  soufre  déposée  étant  inappréciable.  La  liqueur 
contient  un  sulfure  alcalin ,  comme  on  peut  le  prouver  par 
un  sel  de  fer  ou  de  manganèse.  Faisant  bouillir,  on  chasse 
lliydrogène  sulfuré  :  la  liqueur  devient  rougeâtre  •,  mais  il 
faut  une  longue  ébullition  ou  une  exposition  à  Tair  pour 
obtenir  la  teinte  complètement  rouge.  On  ne  peut  même 
complètement  la  produire  sans  ajouter  un  peu  d'alcali. 
Pour  Tazolitmine  la  réaction  est  évidemment  : 

C,  Hto  N0,o .  NH,  +  aSH  =  dg  H^o  NOto .  HS  +  SNH4. 

2^.  Une  solution  de  persulfure  de  calcium  ou  de  barium 
mêlée  à  la  teinture  bleue  de  tournesol ,  il  n'y  a  pas  déco- 
loration. Il  se  dépose  un  peu  d'azolitmate  bleu  de  chaux  ou 
de  baryte.  Ajoutant  un  acide,  on  dégage  inmiédiatemcnt 
Thydrogène  sulfuré ,  et  la  couleur  bleue  disparait  d'un  seul 
coup. 

3®.  L'azolitmate  de  plomb  traité  par  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré  est  converti  en  une  poudre  noire  qu'on  ne 
peut  distinguer,  à  l'aspect ,  du  sulfure  de  plomb  :  on  peut  la 
faire  bouillir  dans  l'eau  sans  la  décomposer  ;  mais  en  pro- 
longeant l'ébullition ,  elle  cède  de  l'azolitmine.  Traitée  par 
la  potasse  ou  l'ammoniaque ,  on  obtient  de  suite  une  cou- 
leur bleue  foncée,  et  il  reste  du  sulfure  de  plomb.  C'est 
donc  une  combinaison  chimique  d'azolitminc  et  de  sulfurede 
plomb correspondautà  celle  qui  contient  l'oxyde  de  ce  métal. 

C„  H,o  N0,o+  3PbO  est  analogue  à  C,»  IltoNOio  +  3PbS. 
Cette  matière  noire  ne  peut  être  de  l'azolitmine  mêlée  mé- 

Am.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3"»«  série,  t.  II.  (Juin  1841.)  l  o 
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La  formule  qa*on  peut  en  déduire  est 

CtsHt,NOt,+  aSnO. 

Les  nombres  sont  les  suivants  : 

Tbéorie.  Expérienee. 

Ctt 109,8  3o,o3        a9,86 

Hu 12,0  3,28          3,55 

Nt i4>i  3,85 

Oi4 112,0  3o,63 

2Sn ii7»8  32,21         33,22 

365,7       100,00       100,00 

n  est  probable  que  Tazolitmate  d'étain  est  le  mieux  défini 
des  deux ,  un  excès  d'ammoniaque  ayant  pu  produire  un 
sel  plus  basique.  Ce  sel,  dissous  dansTeau,  mêlé  à  un  peu 
d'acide  murîatîque ,  et  bouilli  quelque  temps ,  devient 
blanchâtre  ou  légèrement  fauve,  et  l'étain  se  change  en 
peroxyde.  Une  certaine  quantité  reste  blanche  et  non  com- 
binée ,  et  le  reste  s'unit  à  la  leucazolitmine. 

Ce  sel ,  le  mieux  épuisé  possible ,  venant  à  rougir  gra- 
duellement exposé  à  l'air,  formait  une  laque  d'un  rouge- 
écarlate ,  distincte  de  celle  que  produit  le  protoxyde  du 
mémo  métal.  Je  qc  pus  donc  analyser  le  leucazolitmate 
d'étain. 

Je  laissai  une  quantité  de  leucazolitmate  d'étain  peroxyde 
dissous  dans  l'eau,  exposé  à  Pair  dans  un  vase  plat  jusqu'à 
ce  qu'il  devînt  écarlate.  Il  fut  séché  à  212^,  puis  analysé. 

o«'",652  donna  0,21 5  d'eau,  et  o,658  acide  carbonique; 

i*',i07,  par  calcination  et  traitement  à  l'acide  nitrique, 
donna  o,443  de  peroxyde  d'étain. 

La  formule  résultante  est  CigHuNOiaSns. 

Ce  sel ,  exposé  au  bain  d'huile ,  à  une  température  de 
280^,  perd  4^5  d'eau,  ou  2  équivalents.  Sa  formule,  quand 
il  est  sec,  est  donc 

C,8H,oNO,o  +  2SnO,. 


(  i47  ) 
lides.  En  ccnapardat  la  suiu:  de  corps 

C„  H„  N0„  -h  HO, 
C„H„NO,.  +  HAd, 
C.,H„NO.o  +  HS, 

la  sinulitnde  de  caractère  commune  au  soufre ,  à  Tamido- 
gène  et  à  Toxygène  est  évidente.  De  même  que  ces  ma* 
tières  se  combinent  aux  oxydes  métalliques  et  i  leurs  sul- 
fures ,  de  même  peut-on  s^attendre  un  jour  à  découvrir  de 
leurs  combinaisons  avec  les  amidures  métalliques. 

Les  matières  colorantes  du  tournesol  peuvent  être  blan- 
chies encore  par  d'autres  agents  de  désoxydation.  On  sait 
depuis  longtemps  que  Thydrogène  naissant  détruit  les  coit- 
leurs  de  beaucoup  de  fleurs;  et  j'ai  trouvé  qu'on  pouvait 
blanchir  par  ce  moyen  toutes  les  matières  colorantes  du 
tournesol  et  de  Forseille,  et  les  convertir  en  corps  nou- 
veaux. On  peut  les  blanchir  au  moyen  de  corps  très-avides 
d'oxygène,  les  protoxydes  d'étaiu  et  de  fer.,  et  alors  elles 
peuvent  se  combiner  en  laques  qui  se  colorent  à  Tair  en 
violet  ou  en  rouge.  Dans  tous  ces  cas,  la  réaction  paraît 
consister  dans  le  déplacement  de  l'oxygène  ;  mais  on  verra 
que  l'évidence  est  tout-à-fait  contre  cette  supposition,  et 
qu^en  réalité  le  changement  résulte  d'une  addition  d'hy- 
drogène à  la  substance. 

Je  propose  d'indiquer  ces  corps  blancs  par  le  mot  initial 
leuco,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  n'en  existe  un  pour 
chaque  matière  colorante  \  mais  je  n'ai  obtenu  des  ré- 
sultats exacts  qu'avec  deux  d'entre  eux,  la  leucolitmine , 
venant  de  l'azolitmine,  et  la  leucorcéine  venant  de  la  béta- 
orcéine. 

Une  solution  ammoniacale  d'orcéinc,  rendue  légèrement 
acide  par  l'acide  muriatique,  si  Ton  y  plonge  un  morceau  de 
zinc,  la  licpieur  se  décolore  parfaitement,  mais  reprend 
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du  chlore.  Avant  que  l'étude  de  la  chimie  oi^amque  ait 
atteiut  le  degré  d'esactitude  qu'elle  possède  maintenant, 
on  croyait  que  le  chlore  décolorait  en  décomposant  l'eau, 
et  se  coni}>inant  à  l'hydrogène  mis  en  liberté.  L'oxygène 
dégagé  était  sujjposé  agir  à  l'étal  naissant  d'une  manière 
particulière  sur  la  substance  colorante,  et  produire  ainsi, 
en  quelques  minutes,  l'effet  qu'aurait  occasionné  l'air  et 
l'humidïté,  mais  avec  plus  de  lenteui'.  Quand  on  étudie 
de  plus  près  l'action  du  clJore  sur  les  matières  organiques, 
on  trouve  qu'une  portion  du  chlore  entrait  dans  le  corpc 
nouveau  produit  par  son  action,  et  il  tut  naturel  de  sup- 
poser <]ue  tel  sci'aît  aussi  le  cas  dans  la  décoloration.  Cette 
idée  parait  avoir  été  avancée  pour  la  première  fois  par 
Robiquet,  à  l'article  Blaucdimi^ht,  dans  le  Dictionnaire 
lecknologûjiu;  en  iSaS.  Mais  conmie  elle  ne  reposait  sur 
aucune  expérience,  elle  n'attira  pas  l'allention,  et  je  ne 
sache  pas  que  la  vraie  théorie  du  blanchiment  ait  été  pro- 
posée par  ce  chimiste  jusqu'à  ce  que  ces  recherches  eussent 
été  complétées. 

En  général  la  liAution  du  chlore  est  accompagnée  par 
une  perte  en  hydi-ogènc,  ordinairement  équivalent  à  éipù- 
valeut ,  cl  l'on  sait  que  c'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée 
la  loi  de  substitution  proposée  par  M.  Dumas,  et  qui  a 
mené  ce  célèbre  chimiste  à  sa  théorie  des  types  organiques, 
théorie  qui  préoccupe  aujourd'hui  les  esprits.  Maintenant 
il  s'agît  de  savoir  si  l'hydrogène  est  remplacé  dans  le  bliD- 
chtment;  si,  à  cet  égard,  les  matières  colorantes  ressem- 
blent aux  autres  substances  organiques  ^  ou  si ,  particuliè- 
rement loisqu 'elles  letiferment  de  l'azote ,  elles  siuvent 
d'autres  lois.  C'est  dans  le  but  de  résoudre  ce  problème  que 
furent  faites  les  expériences  suivantes. 

jéction  du  chlore  sur  fa  béta-orcèini-. 

Quaud  le  chlore  est  mis  en  contact  avec  la  béla-orcéiD<' 

pure  mêlée  à  l'eau ,  ou  mieux  encore  à  ime  solution  ammo- 
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niacale,  la  couleur  s'altère  graduellement  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  une  substance  d^un  jaime-brun  insoluble  dans  Teau.  J'ai 
donné  k  cette  substance  le  nom  de  chlororcéine.  Aussitôt 
qne  Torcéine  est  décomposée ,  il  faut  s'arrêter,  car  un  excès 
de  cblore  altérerait  la  composition  du  corps.  La  chloror* 
cane  est  soluble  dans  Falcool  et  Téther,  dans  Teau  ammo- 
niacale qu'elle  colore  en  jaune-brun,  et  d'où  elle  est  préci- 
pitée par  les  acides,  quoique  ce  ne  soit  pas  sans  altération. 
Cette  liqueur  ammoniacale  est  aussi  précipitée  par  les  sels 
métalliques,  en  formant  des  combinaisons  qui  probable- 
ment contiennent  une  espèce  de  cblororcéiue. 

On  analysa  la  chlororcéine  simplement  préparée  et  séchée 

A.  oS',700  de  matière  donna,   par  calcination  avec  du 

carbonate  de  soude,  et  par  précipitation 
avec  le  nitrate  d'argent,  08*^,766  de  chlo- 
rure d'ai^ent  ; 
o*',576  donna  o*',a27  d'eau  et  o*'',84a  acide  carbo- 
nique ; 

B.  o>%842  donna  0^^,887  chlorure  d'argent^ 

o   ,543  donna  o   ,782  acide  carbon.  et  0^% 210  d'eau. 

Ainsi  la  composition  en  centièmes  est 

A.  B. 

Caibone /^o^Z^         89,82  \ 

Hydrogène 4>38  4>3i  ( 

Oxygène  et  nitrogène 28,27         29,87^         * 

Chlore 27 ,00         26 ,00  ^ 

La  formule  CisHtoNOgCls  donne 

Cig 109,8  40f86 

Hio 10,0  3,72 

O, 64,0) 

N i4,i|  ^9'^7 

2CI .7^!^  26,35 

26i8 ,7  1 00 ,  00 
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n  y  a  donc  a  équivalents  de  chlore  qui  s'ajoutent  à  la 
béla-orcéine,  el  la  proportion  d'hjrdrogène  prouve  qu'il 
n'est  pas  remplacé.  Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  que,  dam 
l'action  du  chlore  sur  l'orcéine  pure ,  il  ne  se  produit 
qu'une  trace  d'acide  chlorhydrique.  Le  rapport  du  car- 
bone et  du  nitrogène  n'est  pas  considéré  comme  changé  par 
l'action  du  chlore  :  à  la  vérité  je  ne  l'ai  pas  comjdéte- 
ment  prouvé  ;  je  crus  quelque  temps  qu'une  portion  d'aiote 
était  éliminée  par  le  chlore  à  l'état  de  sel  ammoniac; 
mais  quoique  la  petite  quantité  d'orcéine  à  ma  disposition 
m'empêchât  de  pouvoir  affirmer  c[ue  le  rapport  restât  celui 
de  i8  â  I,  cependant,  dans  un  essai  que  je  fis,  ce  rapport 
s'en  rapprocha  tellement,  que  je  le  crois  assez  déterminé 
pour  pouvoir  établir  dessus  une  formule.  Je  considère  donc 
la  chlororcéine  comme  étant  CigHioNOgCls,  et  je  regarde  les 

corps 

Azolitmine CigHioNOgO, , 

Leucorcéine CigHioNOgHs, 

Chlororcéine CigHioNOgCl, , 

comme  analogues  et  appartenant  au  même  type  organique. 

Il  est  évident  que  la  béta-orcéine  elle-même  peut  être 
considérée  conmie  une  combinaison  radicale  dont  l'azo- 
litmine  serait  l'oxyde ,  et  les  deux  autres  l'hydrure  et  le 
chlonire. 

Ce  qui  s'oppose  à  ces  considérations ,  c'est  que  les  corps 
que  nous  considérons  conmie  des  radicaux  ne  possèdent  pas, 
comme  l'orcéine,  la  propriété  de  se  combiner  aux  oxydes 
métalliques.  L'action  des  alcalis  sm*  la  chlororcéine  s'y  op- 
pose également. 

La  chlororcéine  étant  dissoute  dans  la  potasse  ou  l'ammo- 
niaque ,  il  se  forme  une  certaine  quantité  de  chlorure  mé- 
tallique, et  l'addition  d'un  acide  précipite  une  substance 
plus  colorée  que  la  chlororcéine ,  mais  à  cela  près ,  qui  lui 
est  identique  dans  toutes  ses  propriétés.  Dans  sa  composi- 
tion elle  en   diflèrc  beaucoup.   La  proportion  du  chlorr 
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n^est  pas- Coajours  constante,  la  chlororcéine  paraissant  se 
dissoudre  d'abord  sans  altération;  mais  une  ëbullition  un 
peu  prolongée  la  décompose  en  produits  complexes  :  on 
obtient  un  chlorure  alcalin  et  deux  substances  de  solubilité 
différente.  Aussi  les  analyses  de  ces  précipités  ne  concor- 
dent-elles pas  beaucoup.  Je  rapporterai  ici  l'analyse  du  plus 
soluble  des  deux. 

o*^,5a5  séché  à  212**  donna  o^'jaoo  d'eau  et  o^'j^SS  acide 

carbonique  ; 
I    ,225  donna  oS',653  chlorure  d'argent. 

Ces  résultats  sont  représentés  par  la  formule 

Ct,HtoNO,,Cl. 

n  n'est  pas  facile  de  voir  comment  ce  composé  dérive 
immédiatement  de  la  chlororcéine.  Si  tout  le  chlore  avait 
été  déplacé  par  l'alcali  et  remplacé  par  l'oxygène,  il  est 
évident  qu'il  y  aurait  production  d'azolitmine ,  ce  qui  n'est 
pas  le  cas.  Je  crois  que ,  sous  l'influence  de  l'alcali ,  une 
moitié  du  chlore  est  déplacée,  et  qu'il  y  a  production 
d'une  matière  représentée  par  la  formule  Ci8HtoN09Cl, 
qui  étant  ensuite  décomposée  par  un  excès  d'alcali ,  peut  se 
changer  en  deux  autres  CigHioNOeCI  et  CigHioNOuCl, 
dont  la  dernière  a  été  analysée.  J'émets  cette  opinion  sans 
y  attacher  beaucoup  d'importance  ;  car,  bien  qu'il  ne  soit 
pas  vraisemblable  que  cette  théorie  s'écarte  beaucoup  de  la 
réalité,  il  est  cependant  certain  que  cette  réaction  est  loin 
d'avoir  été  étudiée. 

Action  du  chlore  sur  razolitmine, 

n  se  produit  une  substance  jaune  particulière,  insoluble 
a  l'eau,  soluble  à  l'alcool,  à  l'éther  et  dans  les  alcalis,  d'où 
elle  est  précipitée  sans  altération  par  l'addition  d'un  acide. 
Elle  est  susceptible  de  s'unir  par  double  décomposition  aux 
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oxydes  métalliques  en  formant  des  sels.  On  pourrait  Tappe- 
1er  chlorazolitmine. 

Son  analyse  donne  les  résultats  suivants  : 

A  0,217  donna  o,ia3  chlorure  d'argent^ 

o,3i4      '         o»49S  acide  carbonique,  et  o,  i33  d'eau. 
B   Oy  859  séché  à  2ia^Fahr.  donna  o,5i  i chlorure d'ai|;ent  ; 

Oy535  donna  o,834  acide  carbonique,  et  0,221  d'eau. 

Ce  qui  donne  la  composition  en  centièmes  ; 

A.  B. 

Carbone 4^995  43»  i3 

Hydrogène 4.70  4,59  ^   ^^^^ 

Oxygène  et  nitrogène 37 ,  39  37 ,  60 

Chlore 13,96  i4y68 

d'où  Ton  tire  la  formule  Cig  HioNOio  Cl;  et  la  réaction 
consiste  dans  l'addition  d'un  équivalent  de  chlore,  sans 
élimination  d'hydrogène. 

La  leucazolitmine ,  si  l'on  avait  pu  l'analyser  pure ,  au- 
rait eu  sans  doute  une  composition  analogue  à  la  chlora- 
zolitmine, les  corps  CjgHjoNOioH  et  Cis  Hio  NOitCl 
ayant  entre  eux  le  même  rapport  que 

Ct8  H,o  NOg  H,  et  C.g  Hto  NOg  Q,. 

action  du  chlore  sur  rérythrolitmine. 

Quand  l'érythrolitmine  est  en  suspension  dans  l'eau  et 
qu'on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore ,  elle  se  change 
en  une  substance  jaunâtre,  insoluble  à  l'eau,  et  semblable 
aux  corps  formés  par  l'action  décolorante  du  chlore  sur 
les  substances  colorées.  On  peut  l'appeler  chlorérythrolit- 
mine.  Elle  fut  analysée  après  une  dessiccation  à  212^. 

A  o,4ia  donna  o ,  1 1 8  de  chlorure  d'argent , 

0,433  donna  9 ,  896  acide  carbonique ,  et  o ,  3 1 8  d'eau. 
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B    0,782  d'un  autre  échantillon  donna  o,  197  de  chlorure 
d'ai^ent. 
o  y  365  d'un  autre  échantillon  donna  o ,  ySg  acide  carbo- 
nique, et  o,  270  d'eau. 

A.  B. 

Carbone ^7 ,  24  ^7 , 5 1 

Hydrogène 8,i5  8.aa  ^   ^^^^ 

Oxygène 27,56  27,62 

Chlore 7,o5  6,65 

d'où  résulte  la  formule  Cst  H44  O19  Cl. 

Ce  résultat  est  très-singulier  en  ce  que  la  combinaison 
de  chlore  contient  moins  d'oxygène  que  le  corps  d'où  il 
provient ,  et  que  de  plus  2  équivalents  d'érythrolitminesont 
enveloppés  dans  la  décomposition  qui  en  fixe  un  de  chlore. 
On  peut  cependant  l'expliquer  par  le  fait  qu'avec  la 
chlorérythrolitmine,  il  se  produit  un  autre  corps  soluble  à 
l'eau,  mais  quç  je  n'ai  pu  encore  isoler  de  manière  à  en 
pouvoir  faire  l'analyse.  C'est  sur  cette  substance  que  se  fixe, 
à  ce  que  je  crois,  l'oxygène  perdu  par  la  chlorérythrolit- 
mine ,  et  l'on  peut  alors  s'en  former  l'idée  suivante  : 

3  équivalents  d'érythrolitmine. . . .      C78  He«  0,e 
I  équivalent  de  chlore Cl 

peuvent  produire 

I   équivalent  de  chlorérythrolitmine. .     Cst  H44  Oi  9  Cl 
I   équivalent  de  substance  soluble. . . .     Cte  H|t  O^. 

H  est  possible  que  cette  substance  soluble  contienne  en 
outre  du  chlore. 

On  peut  considérer  la  chlorérythrolitmine  elle-même 
comme  une  combinaison  d'érythrolitmine  non  altérée  avec 
la  même  substance  chlorurée  : 

Corps  chloruré Ci«  Hn  O7  Cl 

Erythrolitmine Ct<  Htt  On 

Chlorérythrolitmine Cst  H44  Oi9  Cl 


I 
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La  viîi-itabli;  érylhroliimine   paraiiiaii  donc   être  l'acide 
érj  ihroléique ,  où  un  équivalent  d'oxygèoe  est  remplacé 
par  le  chlore  d,  H(iOr,  analogue  à  C,,  H„0,  Cl. 

La  pelite  quantité  de  chlore  contenue  dans  la  chloré- 
ry tii l'oit tmi ne  ne  permet  que  difScilemcnt  d'assurer,  d'apri-s 
les  analyses,  si  l'iiydrogèue  est  ou  non  élimine.  Je  ne  me 
crois  pas  fondé  à  supposer  qu'il  y  ail  aucune  perle  d'hy- 
drogène, surtout  quand  il  n'y  en  a  pas  dans  les  autres  cir- 
constances analogues  où  les  matières  colorantes  peuvent  w 
trouver  placées. 

11  parait  donc  que  le  chlore  est  soumis  à  certaines  con- 
ditions dillérentcs  de  celles  qui  déterminent  ses  réactions 
pour  la  majeure  partie  des  corps  organiques ,  et  que  le  rem- 
placement de  l'hydrogène  n'existe  pas  dans  la  classe  de 
substances  qui  nous  occupe.  Au  coutraiie,  l'action  dn 
chlore  justi&eraii  l'idée  que,  si  il  peut  se  combiner  di- 
rectement avec  les  oxydes  métalliques,  ou,  en  les  décompo- 
sant, produire  un  plus  haut  degré  d'oxygéualion  et  un 
chlorure  métallique,  de  même  il  agit  d'ime  manière  ana- 
logue sur  les  matières  colorautes.  L'azolitniine  se  combine' 
avec  le  chlore  comme  la  chaux  CaO  et  les  corps  CaO.  CI 
et  AzlCl  se  correspondent.  Ainsi ,  dans  un  peroxyde,  le 
chlore  peut  remplacer  une  poitiou  de  l'oxygène ,  comme 
dans  PbO,  et  PbOCl,  BaO,  et  BaOCl.  De  même  pour  l'oi^ 
céiiie,  la  chlororcéiue  et  l'azolitminc  peuvent  avoir  une 
composition  analogue.  J'ai  déjà  indiqué  une  raison^x>ur  ne 
pas  considérer  ces  séries  de  matières  colorées  comme  appar- 
tenant aux  mêmes  radicaux  organiques  conibînés  avec  dif- 
férentes proportions  d'oxygène ,  mais  comme  étant  indé- 
pendantes les  unes  des  autres,  bien  que  formées  par  une 
oxydation  graduelle  et  nidlcment  susceptibles  d'être  rame- 
nées à  un  type  commun.  3e  ne  voudrais  pas  cependant  qu'oD 
crût  que  j'insiste  sur  aucune  considération  théorique  rela- 
tive à  la  composition  intime  de  ces  corps.  J'ai  reuconlrc 
trop  de  diffieiJtés,  et  vu  trop  souvent  un  syM^aie  d'idées 
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3  je  croyais  bien  établi  pour  une  série  de  corps  renversé 
*  des  faits  subséquents,  pour  ne  pas  être  convaincu  de  la 
i-infaillibilité  de  mes  opinions  actuelles.  Ayant  afiaire  à 
substances  si  nombreuses  et  si  semblables,  si  variables 
composition;  engagé  dans  une  route  qu'il  me  fallait 
sidérer  comme  n'ayant  encore  été  explorée  par  personne, 
»erait  de  ma  part  une  présomption  et  ime  témérité  inex- 
ables  que  de  ne  pas  admettre  la  possibilité  de  voir  mes 
oltats  corrigés  par  des  chimistes  qui  peuvent  se  vouer  à 
te  étude.  Ainsi  je  ne  considère  ces  recherches  que  comme 
î  préparation  à  des  recherches  plus  exactes  et  plus  détail- 
»,  telles  que  le  méritent  la  fertilité  et  l'importance  du 
3t,  telles  enfin  que  ne  dédaigneront  pas  de  les  faire  les 
mistes  les  plus  distingués. 
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RAPPORT 

/•  plusieurs  Mémoires  concernant  V emploi  du  pro- 
cédé de  Marsh  ^  dans  les  recherches  de  médecine 
légale  (i); 

Commissaires,  MM.  THENARD,  DUMAS,  BOUSSINGAULT , 

REGNAULT  eapportedb.) 


L'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Thenard,  Dumas, 
ussingault  et  moi ,  de  lui  faire  un  rapport  sur  plusieurs 
hnoires  et  communications  qui  lui  ont  été  adressés,  con- 
-nant  l'emploi  de  l'appareil  de  Marsh  dans  les  recher-- 
es  de  médecine  légale.  Ces  écrits,  rangés  dans  l'ordre  de 
te  où  ils  été  déposés  à  l'Académie ,  sont  les  suivants  : 


i)  Extrait  des   Comptes  rendus  des  lances  de  V Académie  des  Sciences, 
ie  XII ,  ptfe  1076  (  séanM  du  14  juin  184O  ,  n^  ^- 


■  1°.  Noit  su 
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iveau  mode  d'i-mploîde  l'appareil  ài- 
Marsh  dans  les  recherches  médico-légales,  parM.  J.-L.  Las- 
saîguc  (i3  octobre  i84o); 

a".  Lettre  de  M.  Signoi-et  sur  les  erreurs  que  l'on  peut 
commettre  dans  l'emploi  de  l'appareil  de  Marsh  (a  no- 
vembre) ; 

3°.  Lettre  de  M,  Coulier  sur  le  même  sujet  (9  no- 
vembre )  ; 

4".  Lettre  de  MM.  Koeppelin  et  K.ampmann ,  de  Col- 
mar,  sur  une  nouvelle  disposition  de  l'appareil  de  Marsh; 

5°.  Deux  noies  de  MM,  Danger  et  Flandin,  intîldé» 
Recherches  mètiico-lé gales  sur  Varsenic  (  s8  décembre  ci 
II  janvier  i84i)-  Ces  deux  Notes  sont  comprises  daus-o 
Mémoire  plus  étendu  adressé  par  les  mÉmes  autcurf,  le 
i5  février,  sous  le  titre  de  Mémoire  sur  Carsenic. 

Avant  d'exposer  les  résultats  consignés  dans  ces  écrîu 
et  d'tnditpier  les  expériences  que  nous  avons  faites  pour  les 
vérifier,  il  nous  parait  indispensable  d'établir  le  plus  briè- 
vement possible  l'état  de  la  question ,  au  moment  où  les 
travaux  dont  il  doit  être  parlé  dans  ce  Rapport  ont  élé 
adressés  à  l'Académie. 

On   sait  par  les  expériences  de  MM.  Stromeyer,  The- 
uard,  Soiil>eiran,  etc. ,  que  l'hydrogène  arséniqué  se  dé- 
compose à  une  température  peu  élevée;  qu'il  sufEt  de  fairr     1 
passer  ce  gaz  par  un  tube  chaull'é  au  rouge  sombre  pour  It'    | 
décomposer  en  hydrogène  pur  qui  se  dégage,  et  en  ai-senic     I 
métallique,  qui  vient  se  condenser  dans  la  partie  antérieiutf 
plus  froide  du  tube. 

D'un  autre  côté,  quand  on  enflaname  le  gaz  hydrogène 
arséniqué,  l'élément  le  plus  combustible,  l'hydrogène, 
brûle  le  premier;  et  si  l'on  place  dans  la  ilammc  un  corps 
froid,  l'arsenic  se  dépose  en  grande  partie  à  l'état  métal- 
lique. J 

Toutes  les  fois  que  l'on  dégage  de  l'hydj-ogène  d'une    I 
liqueur  qui  renferme  en  dissolution  de  l'acide  arséaieui    < 
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Tacide  arsénique ,  le  gaz  hydrogène  est  accompagné 
certaine  quantité  d^hydrogène  arséniqué,  dont  on 
onstater  la  présence  par  une  des  réactions  que  nous 
(  d'indiquer. 

\Iarsli  a  eu  l'heureuse  idée  de  se  servir  de  ces  pro- 
;  pour  mettre  en  évidence  la  présence  de  Tarsenic 
s  cas  d'empoisonnements.  Il  fait  digérer  avec  de  l'eau 
t  les  substances  que  l'on  suppose  renfermer  de  l'a- 
rsénieux;  la  liqueur,  après  filtration,  est  mélangée 
ne  quantité  convenable  d'acide  sulfurique,  puis  ver- 
is  un  appareil  particulier  qui  renfeime  une  lame  de 
>stinée  à  dégager  du  gaz  hydrogène. 


ipareil  se  compose  d'un  tube  de  verre  recourbé  eu  si- 
de  2  à  2  ^  centimètres  de  diamètre  intérieur,  ouvert  à 
LX  extrémités  5  un  tube  de  métal  muni  d'un  robinet  et 
lé  par  une  ouverture  circulaire  très-étroite,  est  en- 
lu  moyen  d'un  bouchon  dans  la  petite  branche  du 
Une  lame  de  zinc  est  suspendue  dans  celte  branche  à 
les  centimètres  au-dessus  de  la  courbure ,  enfin  tout 
reil  est  maintenu  dans  une  position  verticale  au 
L  d'un  support, 
ipareil  étant  ainsi  disposé,  le  robinet  ouvert,  on  verse 

fc  Chim.  et  de  Ph/s.,  3™«  série,  t.  IÏ.  (Juin  184 1.)  1 1 
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la  liqueur  suspecte  par  la  grande  branche,  après  l'avoir 
conveDablemeni  acidulée  avec  de  Tacidu  sulfurîquc;  la  li- 
queur s'ëlève  jusqu'à  une  petite  distance  du  bouchon,  on 
ferme  le  robinet.  Le  zinc  est  attacpic,  et  il  se  dégage  de  ITit- 
drogèue  qui  déprime  la  colonne  liquide  dans  la  peiilï 
branche^  bientôt  le  zinc  est  mis  à  nu  et  le  dégagement  de 
gaz  cesse.  On  essaie  maintenant  l'hydrogène  qui  s'est  pro- 
duit dans  la  réaction;  pour  cela  on  ouvre  le  robinet,  on 
enflamme  le  jet  de  gaz,  et  l'on  présente  à  la  flamme  une  soi»- 
coupe  de  porcelaine  ou  un  morceau  de  verre  froîd.  Si  l'hj- 
drogène  est  mélangé  d'hydrogène  arséniqué,  il  se  forme  un 
dépât  métallique  d'arsenîc.  Eu  dirigeant  la  mt^me  tlamnu 
dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  il  se  dépose  sur  sc( 
parois  un  enduit  blanc  d'acide  arsénîeus  :  si  le  tube  est 
cliné  de  manière  à  être  touché  par  la  flamme,  une  portion 
de  l'arsenic  se  dépose  à  l'éiat  métallique  à  l'endroit  du  eue- 
tact,  l'autre  partie  se  dépose  plus  loin  à  l'état  d'scidean^ 

A  mesure  que  le  gaz  hydrogène  provenant  de  la  premiin 
réaction  s'écoule ,  la  liqueur  acide  remonte  et  arrive  de  n» 
TCau  en  contact  avec  le  zinc  ;  le  dégagement  recommencf- 
On  ferme  maintenant  le  robinet  jusqu'à  ce  que  la  courW 
branche  soit  de  nouveau  remplie  de  gaz,  et  ainsi  desuiU' 
L'expert  peut  répéter  ces  opérations  autant  de  fois  qu'il  I* 
veut ,  jusqu'q  ce  qu'il  soit  bien  convaincu  de  la  présenceot 
de  l'absence  de  larsenic  dans  les  matières  soumises  à  l'cssU' 

Ce  procédé  réussit  sans  embarras  quand  les  liqueurs  s» 
pectcs  sont  bien  limpides;  mais  il  n'en  est  pas  de  mtat 
lorsque  ces  liqueurs  sont  visqueuses,  qu'elles  renfe 
des  matières  organiqiies  en  dissolution,  comme  cela  aniic 
presque  toujours  dans  les  recherches  médico-légales.  Do* 
ce  cas  le  dégagement  d'hydrogène  donne  beaucoup  i* 
mousse,  et  il  faut  souvent  attendre  fort  longtemps  a rut 
que  cette  mousse  soit  tombée  et  qu'elle  permette  d'enfli»* 
mer  le  gaz.  M.  Marsh  recommande ,  pour  empêcher  I»  for- 
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ion  de  la  mousse,  de  verser  une  couche  d'huile  à  la 
ace  du  liquide. 

e  procédé  de  Marsh  ramenait  à  une  simplicité  inatten* 
la  recherche  de  Tarsenic  dans  les  cas  d^empoisonne- 
it,  recherche  qui,  par  les  anciens  procédés,  était  sou- 
:  fort  longue  et  très-délicate^  aussi  fut-il  bientôt  mis  k 
reuye  par  un  grand  nombre  de  chimistes. 
n  étudiant  ce  procédé  de  plus  près ,  on  ne  tarda  pas  k 
ercevoir  qu'il  pouvait  donner  lieu  à  des  méprises  graves, 
>n  se  contentait  d'un  examen  superficiel  des  taches, 
insi,  M.  Liebig  fit  remarquer  que  l'appareil  de  Marsh 
irait  donner  des  taches  miroitantes,  ressemblant  beau- 
>  à  celles  de  Farsenic ,  quand  la  liqueur  soumise  à  Tes- 
■enferme  en  dissolution  une  quantité  un  peu  notable  de 
ains  métaux,  du  fer  par  exemple  à  Tétat  de  chlorure. 
i  tient  à  ce  que  le  gaz  entraine  avec  lui  mécaniquement 
gouttelettes  excessivement  petites  de  la  dissolution  ^  les 
métalliques  que  ces  gouttelettes  renferment  sont  plus  ou 
ns  complètement  réduits  dans  la  flamme  du  gaz  hydro- 
3,  et  se  déposent  sous  forme  de  taches  sur  la  porcelaine. 
[.  Liebig  recommanda  de  faire  passer  le  gaz  à  travers 
tube  de  verre  peu  fusible ,  de  quelc[ues  millimètres  de 
oètre,  chauflé  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  ;  Tarse- 
vient  alors  former  un  anneau  miroitant  à  iine  petite 
ince  en  avant  de  la  partie  chauffée,  tandis  que  les  mé- 
:  entraînés  mécaniquement  avec  la  dissolution  se  rédui- 
par  l'hydrogène  dans  la  partie  chauffée  et  s'y  arrêtent. 
:e  même  modification  au  procédé  de  Marsh  fut  proposée 
la  même  époque  par  M.  Berzélius;  elle  a  des  avantages 
le  procédé  primitif. 

'appareil  proposé  par  Marsh  ne  fut  pas  généralement 
)té.  La  disposition  était  un  peu  compliquée  ;  elle  avait 
»nvénient  très-grave  de  ne  permettre  d'opérer  que  sur 
rès-petits  volumes  de  liquide  à  la  fois,  et  de  ne  donner 
me  flamme  de  quelques  instants.  On  préféra  se  servir 

II.» 
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(les  flacons  ordiiiairps  des  laboratoires  pour  souraetire  \fi 
liqueurs  suspectes  au  dégagement  du  gaz  liydrogène.  Cf 
dégagement  devenait  ronlimi,  au  lieu  d'être  intermitlent 
comme  dans  l'appareil  primitif  de  Marsh.  Il  y  avait  bienU 
un  inconvénient,  celui  de  perdre  au  commencement  de 
l'expérience  une  petite  quantité  de  gaz,  que  l'on  ne  ponvail 
pas  enflammer  tout  de  suite,  parce  qu'il  lallait  attendre  que 
l'air  fût  enlièremenl  expulsé;  mais  cet  inconvénient  peut 
être  facilement  évité,  en  commençant  d'abord  par  cfaaner 
complètement  l'air  du  flacon  au  moyen  de  l'hydrogène 
pur  obtenu  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  seul  sur  le 
zinc,  et  introduisant  ensuite  la  liqueur  à  essayer  à  l'aide 
d'un  lube  de  sûreté  adapté  au  flacon. 

Lorsque  la  liqueur  de  laquelle  on  dégage  de  l'hydrogèoe 
renferme  un  composé  solublc  d'antimoine  au  lieu  d'un 
composé  arsenical,  par  exemple  de  l'émétique,  le  gaz  qui  se 
dégage  renferme  de  l'hydrogène  antimonié,  et  si,  apir^ 
l'avoir  enflammé,  on  approche  tme  capside  de  poi-cclaiiu' 
celle-ci  se  recouvre  de  taches  miroitantes  d'anlimoim 
métallique.  Ces  taches  se  distinguent  facilement  des  tache- 
d'arsenic  quand  elles  sont  épaisses^  mais  quand  au  eou- 
traire  elles  sont  légères,  il  peut  yavoirdoute,  et  c'est  unr 
objection  que  l'on  tit  dès  l'origine  au  procédé  de  Marsli 
objection  grave,  puisque  l'expert  pouvait  être  conduit  i 
attribuer  à  la  présence  de  l'arsenic ,  des  taches  qui  étaieni 
produites  par  une  substance  qui  avait  été  prise  comme  mi'- 
dicament. 

Le  caractère  seul  des  taches  obtenues  par  le  procédé  de 
M.  Marsli  ne  suffit  donc  pas  pour  conclure  à  la  présencede 


M.  Orfila  a  appliqué  le  procédé  de  Marsh  dans  un  grawt  1 
nombre  de  recherches  importantes  sous  le  point  de  rat  I 
physiologique  et  toxicologique  ,  et  qu'il  a  exposées  daM  J 
plusieurs  Mémoires  lus  à  l'Académie  de  Médecine. 

M.  OrUIa  s'esi  proposé  de  rechercher  si ,  dans  les  m  \ 
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d'empoisonnement  par  Tacide  arsénieux,  le  poison  passait 
dans  l'organisation  animale,  s'il  était  absorbé,  et  par  suite 
s^il  était  possible  de  le  retrouver  après  la  mort  dans  les  dif- 
férentes parties  du  corps.  Cette  question  est  de  la  plus  haute 
importance ,  non-seulement  pour  la  physiologie ,  mais  en- 
core pour  la  médecine  légale.  En  effet ,  s'il  arrive  le  plus 
souvent  que  l'expert  découvre  facilement  l'arsenic  dans  les 
aliments  qui  ont  produit  l'empoisonnement,  ou  dans  les 
matières  vomies ,  ou  enfin  dans  celles  qui  sont  restées  dans 
le  canal  intestinal,  il  se  présente  cependant  des  cas  où  ces 
matières  manquent  entièrement ,  et  où  l'on  ne  peut  cher- 
cher que  le  poison  qui  est  passé  dans  l'économie  animale. 
Cette  circonstance  se  présentera  surtout  quand  le  cadavre 
aura  déjà  été  inhumé,  et  qu'il  aura  séjourné  pendant  un 
certain  temps  dans  la  terre. 

Par  un  grand  nombre  d'expériences  faites,  d'un  côté  sur 
plusieurs  individus  qui  avaient  péri  victimes  d'empoison- 
nement par  l'arsenic,  et  de  l'autre  sur  des  chiens  empoi- 
sonnés par  l'acide  arsénieux  introduit  dans  le  canal  digestif 
ou  applicpié  sur  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  M.  Orfila 
fit  voir  que  l'acide  arsénieux  pouvait  être  retrouvé,  après  la 
mort,  dans  le  sang,  dans  les  viscères  et  dans  l'urine. 

Pour  enlever  l'arsenic  qui  a  été  ainsi  absorbé,  il  faut 
faire  bouillir  pendant  plusieurs  heures  les  organes  avec  de 
l'eau ,  et  encore  n'y  parvient-on  pas  d'une  manière  com- 
plète. La  liqueur  résultant  de  cette  ébullition  renferme 
nne  grande  quantité  de  matière  organique  en  dissolution 
et  donne  une  telle  quantité  de  mousse  dans  l'appareil  de 
Marsh,  qu'il  est  impossible  d'appliquer  le  procédé  direct^  il 
faut  de  toute  nécessité  détruire  la  matière  organique  en  dis- 
solution ,  mais  de  manière  à  ne  pas  donner  lieu  à  une  perte 
d'acide  arsénieux. 

M.  Orfila  a  proposé  deux  méthodes  pour  arriver  à  ce  but. 
La  première  consiste  à  évaporer  la  liqueur,  à  la  mélangcv 
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par  des  matières  sulfurées,  elles  prennent  une  teinte  jaune. 
Les  taches  arsenicales  pures  n'attirent  pas  Thumidité  deTair 
et  ne  rougissent  pas  le  tournesol.  La  tache  arsenicale  sou- 
mise à  la  flamme  du  gaz  hydrogène  pur  se  volatilise  en 
quelques  instants. 

La  tache  d'antimoine  a  toujours  une  nuance  bleuâtre 
bien  prononcée^  cette  nuance  peut,  à  la  vérité ^  être  alté- 
rée par  la  présence  de  matières  étrangères.  La  tache  ne  se 
volatilise  pas  à  la  flamme  du  gaz  hydrogène  pur  \  elle  s  é- 
tcnd  au  contraire  dans  les  premiers  saoments;  elle  ne  dis- 
paraît que  si  Ton  prolonge  pendant  plusieurs  minutes  Fac- 
tion de  la  chaleur,  siu^tout  dans  la  partie  oxydante  de  b 
flamme;  la  tache  blanchit  alors  en  donnant  de  Toxyde 
d'antimoine ,  qui  peut  quelquefois  finir  par  disparaître  en- 
tièrement. 

Les  taches  d'arsenic  et  d'antimoine  se  dissolvent  facile- 
ment à  froid  dans  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  concen- 
tré ;  si  les  taches  renferment  de  petites  parties  charbon- 
neuses provenant  de  matières  organiques  entraînées  par  le 
gaz ,  il  reste  quelques  parcelles  noires  qui  ne  disparaissent 
qu'en  chauffant  l'acide  et  en  évaporant  à  sec. 

L'acide  nitrique  ayant  été  chassé  par  une  évaporation 
ménagée,  l'arsenic  laisse  un  résidu  blanc  soluble  dans  l'eau, 
l'antimoine  un  résidu  jaunâtre  insoluble.  Une  goutte  de 
nitrate  d'argent  en  dissolution  bien  neutre,  versée  sur  les 
résidus ,  donne  du  rouge-brique  avec  l'arsenic  et  ne  change 
pas  le  résidu  d'antimoine. 

Enfin ,  il  convient  d'ajouter  à  ces  caractères  le  suivant  : 
les  résidus  du  traitement  des  taches  par  l'acide  nitrique 
étant  chauffés  avec  im  peu  de  flux  noir,  dans  un  petit  tube 
fermé  à  un  bout  et  effilé  à  Tautre,  donnent,  le  réiidud'ar-. 
senic  un  anneau  métallique  volatil,  qui  vient  se  former  dans 
la  partie  effilée  du  tube,  tandis  que  le  résidu  d'antimoine 
n'en  donne  pas. 
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M.  Orfila  a  constaté,  dans  le  cours  de  ses  expériences , 
qu'en  opérant  avec  une  flamme  un  peu  forte  sur  des  liqui- 
des organiques,  il  se  produisait  quelquefois  sur  la  capsule 
des  taches  brunes ,  plus  ou  moins  foncées,  assez  larges,  en 
aucune  façon  arsenicales  et  auxquelles  il  a  donné  le  nom 
de  taches  de  crasse.  Ces  taches,  diaprés  ce  chimiste ,  se  dis- 
tinguent facilement  des  taches  arsenicales  :  elles  sont  ternes, 
et  nullement  miroitantes  ;  elles  ne  se  volatilisent  que  diffi- 
cilement ,  même  dans  la  flamme  oxydante  de  Thydrogènc 
pur  ;  Tacide  nitrique  ne  les  dissout  pas  instantanément. 
M.  Orfila  conclut  de  là  qu'elles  ne  sauraient  être  confon- 
dues avec  les  taches  arsenicales. 

M.  Orfila  a  signalé  une  autre  espèce  de  taches,  qu'il 
considère  comme  bien  autrement  importantes,  parce 
qu'elles  se  produisent  souvent  et  qu  elles  pourraient  être 
quelquefois  confondues  avec  les  taches  arsenicales.  On  les 
voit  surtout  apparaître  quand  on  introduit,  dans  l'appareil 
de  Marsh,  des  liqueurs  provenant  de  muscles  carbonisés 
par  l'acide  nitrique  concentré.  Ces  taches  présentent  plu- 
sieurs aspects,  i**^  Cas,  Elles  sont  blanches,  opaques,  immé- 
diatement volatiles  quand  on  les  chauffe  à  la  flamme  du 
gaz  hydrogène ,  et  s'eflacent  presque  entièrement  au  bout 
de  quelques  heures,  à  la  température  ordinaire  de  Tatmo- 
sphère.  2*  Ceis,  Elles  sont  jaunes,  ou  même  d'un  brun  clair, 
brillantes  avec  un  reflet  bleuâtre  ou  couleur  de  rouille',  et 
pourraient  alors  êti'c  prises  pour  des  taches  arsenicales'; 
mais  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique ,  on  voit  qu'elles 
ne  disparaissent  qu*en  chauflant ,  et  si  Ton  verse  sur  le  ré-r 
sidu  une  dissolution  de  nitrate  d'argent ,  il  ne  se  forme  pas 
de  précipité  rouge- brique. 

M.  Orfila  observe  à  cette  occasion  qu'on  ne  saurait  être 
trop  circonspect  lorsqu'on  aura  à  se  décider  sur  la  nature 
des  taches  obtenues  :  l'expert  ne  devra  jamais  dire  qu'eUcs 
sont  arsenicales,  s'il  ne  leur  a  pas  reconnu  les  caractères 
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de  la  volatilité  et  du  précipité  rouge-brique  avec  le  nilraie 
d'argent. 

Les  procédés  donnés  par  M.  OrSta  semblaient  satisfaire 
aux  recherches  de  la  médecine  légale  et  leur  donner  les 
caractères  de  précision  désirables;  mais  im  résultat  tout-à- 
fail  inattendu  vint  compliquer  siagulièremeut  la  question. 

MM.  Couerbc  et  Orfila  annoncèrent  qu'ayant  appliqué 
leurs  procédés  à  la  recherche  de  l'arsenic  dans  les  cadavres 
d'individus  qui  n'avaient  pas  été  sous  l'iufluence  de  prép^ 
rations  arsenicales,  Us  étaient  parvenus  â  démontrer  la 
présence  de  l'arsenic  dans  le  corps  de  l'homme  à  Télat  nor- 
mal. Les  os  en  renfermaient  surtout  mie  quantité  sensible. 
Les  viscères  n'en  avaient  pas  donné  ;  mais  la  chair  muscu- 
laire, d'après  M.  Orfila,  pouvait  bien  en  renfermer  tme 
quantité  extrêmement  petite  que  les  expériences  n'avaient 
pu  mettre  en  évidence  d'une  manière  certaine. 

Les  mêmes  expériences  démontrèrent  la  présence  de 
l'arsenic  dans  les  os  du  chien  ,  du  mouton  ,  du  bœuf,  ainsi 
que  dans  le  bouillon  de  bceuf.  Enhn  M.  Orfila  annonça 
l'existence  de  l'arsenic  dans  les  terrains  des  cimetières. 

Ces  résultats  compliquaient  gravement  les  recherches 
médico-légales.  Il  était  du  devoir  de  vos  Commissaires  de  les 
soumettre  â  une  vérification  rigoureuse. 

Après  ces  préliminaires,  qui  nous  ont  paru  nécessairett 
nous  allons  passer  à  l'examen  des  écrits  qui  sont  soumis  au 
jugement  de  l'Académie. 

1°.  Note  de  M.  Lassaiche  sur  on  nouveau  mode  d'em- 
ploi de  l'appareil  de  Marsh  dans  les  recherches  médico- 
légales. 

M.  Lassaigne  propose,  au  lieu  d'enflammer  le  gaz  qui  se 
dégage  de  l'appareil  de  Marsh  et  de  condenser  l'arsenicsur 
une  soucoupe  de  porcelaine,  de  faire  passer  le  ga*  à  traven 
ime  dissolution  de  nitrate  d'argent:  on  sait  que,  dans  ce 
cas.  l'hydrogène  arséniqué  réagit  sur  le  nitrate  d'argent. 
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il  se  précipite  de  Fargent  métallique ,  et  la  liqueur  ren- 
ferme de  Tacide  arsénieux  en  dissolution.  Ou  peut  conti- 
nuer le  dégagement  d'hydrogène  aussi  longtemps  que  Ton 
yeut ,  jusqu'à  ce  que  Ton  soit  bien  convaincu  que  la  liqueur 
ne  peut  plus  renfermer  de  composé  arsenical.  On  achève 
maintenant  de  détruire  ce  qui  restait  de  nitrate  d'argent 
dans  la  dissolution,  en  précipitant  l'argent  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  l'on  a  une  liqueur  qui ,  évaporée,  donne  l'a- 
cide arsénieux,  que  l'on  peut  reconnaître  par  toutes  les 
épreuves  ordinaires. 

Vos  Commissaires  ont  soumis  à  l'essai  le  procédé  de 
M.  Lassaigne ,  et  ils  ont  reconnu  qu'il  retenait  complète- 
ment l'arsenic.  Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  conclure 
à  la  présence  de  l'arsenic  dans  les  liqueurs  suspectes  par  le 
fait  seul  que  la  dissolution  de  nitrate  d'argent  se  trouble 
pendant  qu'elle  est  traversée  par  le  courant  de  gaz  ;  il  peut 
se  former  un  précipité  par  plusieurs  causes.  Ainsi  il  se  for- 
mera un  précipité  noir  de  sulfure  d'argent,  et  non  d'argent 
métallique,  quand  le  gaz  hydrogène  sera  mélangé  de  gaz 
sulfhydrique ,  ce  qui  aura  lieu  toutes  les  fois  que  le  zinc 
renfermera  un  peu  de  sulfure.  Dans  certains  cas  il  y  aura 
dépôt  d'argent  métallique  par  des  gaz  carbonés ,  et  même 
par  l'hydrogène  pur,  si  l'appareil  est  exposé  pendant  l'opé- 
ration à  la  lumière.  On  ne  devra  donc  conclure  à  la  présence 
de  l'arsenic  que  si  l'on  parvient  à  isoler  ce  corps  de  la  li- 
queur, après  le  traitement  indiqué  par  M.  Lassaigne,  et  que 
nous  venons  de  décrire. 

2®.  Lettre  de  M.  Signoret. 

M.  Signoret  annonce  à  l'Académie  qu'ayant  fait  quelques 
expériences  pour  déterminer  le  degré  de  sensibilité  du  pro- 
cédé de  Marsh ,  il  a  trouvé  que  un  deux-cent-millionième 
d'acide  arsénieux  donnait  encore  des  taches  sensibles.  Étonné 
de  ce  résultat,  il  fit  quelques  expériences  sur  le  zinc  et  l'a- 
cide sulfurique  seuls ,  et  il  reconnut  qu'en  opérant  avec 
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Ijeaucoup  de  soîu ,  on  obtenait  des  taches  toui-à-l'ait  sem- 
blables. M.  Sîgnoret  aessayédes  produits  provenant  dedil- 
féretitesfabricpcsqTiilui  ont  lousdonné  les  mêmes  résultais, 
n  conclut  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'obtenir  dans  le 
commerce  des  réactife  purs,  et  que  les  médecins  légistes 
doivent  faire  la  plus  grande  attention  à  ce  tait. 

Nous  montrerons  par  les  expériences  que  nous  avons 
faites  nous-mêmes,  qu'il  est  facile  de  se  procurer  dans  le 
commerce  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  qui  ne  donnent 
pas  d'arsenic  dans  l'appareil  de  INlarsli ,  et  tpi'il  est  très- 
probable  que  les  taclies  signalées  par  M.  Sîgnoret  sout  dues 
A  des  gouttelettes  de  la  dissolution  de  zinc  enti-ainées  méca- 
niquement. 

3".  Lettre  de  M.  Coij.ieii. 

M.  Coulicr  annonce  dans  sa  Lettre  que  l'on  doit  faire  at- 
tention dans  le  pi-océdé  de  JVIarsb  à  certains  verres  ou  cris- 
taux, qui  produisent  des  tacbes  par  eux-mêmes  quand  on  les 
soumet  à  la  flamme  du  gait  hydrogène,  ce;  tacbes  poavani 
Être  confondues  avec  les  taches  arsenicales. 

Tout  le  monde  sait  que  les  verres  plombeux  noircissent 
dans  la  partie  réduisante  de  la  flamme,  par  la  réduclitm 
d'une  partie  de  l'oxyde  de  plomb;  mais  les  taches  qui  se 
produisent  ne  peuvent  pas  se  confondre  avec  les  taches 
arsenicales  :  elles  n'ont  pas  le  même  aspect,  et  l'examen 
chimique  le  plus  superficiel  suffit  pour  les  distinguer.  Néan- 
moins l'expert  fera  bien  de  se  servir  de  soucoupes  on  d'as- 
siettes de  porcelaine  qui  n'aient  pas  de  vernis  plombeui. 
Les  viSrilables  porcelaines ,  celles  que  l'on  nomme  les  por- 
celaines dures ,  sont  seules  dans  ce  cas. 

4°.  Note  de  MM.  Kœppelin  et  Kampmanim,  deColmar, 

MM.  Kœppeliu  et  Kampmann  proposent  dans  leur  Note 
une  disposition  de  l'appareil  de  Marsh  qui  doit  avoir  des 
avantages  sur  l'appareil  le  plus  i;énéralcmcnl  employé. 
Celle  disposition  est  la  suivante  : 
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Dans  Tune  des  deux  tubulures  du  flacon  destiné  à  rece- 
voir la  matière  à  essayer  ,  on  engage  un  tube  droit  large  de 
I  centimètre  au  moins,  et  on  le  fait  plonger  au  fond  du 
flacon.  On  place  dans  celui-ci  du  zinc ,  puis  on  y  verse  assez 
d'eau  pour  couvrir  l'ouverture  inférieure  du  tube.  Dans  la 
seconde  tubulure  on  engage  un  tube  recourbé  à  angle  droit 
qui  communique  avec  un  tube  plus  large  contenant  des 
fragments  de  chlorure  de  calcium.  De  ce  tube  à  dessiccation 
part  de  la  même  manière  un  autre  tube  à  paroi  épaisse, 
formé  d'un  verre  peu  fusible,  long  de  2,  décimètres,  et 
dont  le  diamètre  intérieur  ne  doit  pas  dépasser  5  millimèt. 
Ce  tube  est  eflilé  à  son  extrémité. 

Une  feuille  de  cuivre  large  de  5  à  6  centimètres  et  lon- 
gue de  2  décimètres  environ,  est  repliée  sous  forme  d'étrier 
et  de  manière  à  présenter  deux  lames  parallèles  écartées 
Tune  de  l'autre  d'à  peu  près  5  centimètres.  Vers  leur  extré- 
mité inférieure,  ces  lames  sont  percées  de  deux  trous  par  les- 
quels on  fait  passer  le  dernier  tube.  Cette  feuille  de  métal  est 
destinée  à  soutenir  le  tube  et  à  le  protéger  contre  la  courbure 
qu'il  ne  manquerait  pas  de  prendre  dans  la  partie  qui  doit 
être  exposée  à  la  chaleur  5  à  concentrer  par  sa  forme  la  cha- 
leur, insuflisante  sans  cela  ,  d'une  lampe  à  alcool  que  l'on 
place  au-dessous  d'elle  et  entre  ses  deux  branches  ;  enfin  à 
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servir  d^ëcran  aux  parties  voisines  de  celle  cpie  Ton 
dbauffer,  et  à  y  faciliter  le  dépôt  d^arsenic. 

L^appareil  ainsi  monté ,  on  verse  dans  le  flacon  une 
quantité  de  Tacide  que  Ton  veut  employer.  Quand  le 
gement  dliydrogène  a  chassé  tout  Fair  de  Tappareil, 
place  une  lampe  à  alcool  sous  la  partie  du  tube  qui  trai 
Tétrier  de  cuivre,  et  Ton  allume  le  jet  de  gaz  i  Texi 
du  tube.  Malgré  la  pureté  déjà  reconnue  des  réactifi 
Ton  emploie ,  il  faut  s'assurer  qu'il  ne  se  forme  de  d< 
dans  le  tube,  ni  contre  une  surface  de  porcelaine  pi 
à  la  flamme. 

Alors  seulement  on  verse  dans  le  flacon  une  plus 
quantité  d'acide  et  la  liqueur  soumise  à  l'épreuve ,  en  t] 
soin  de  les  ajouter  en  quantités  telles ,  qu'il  ne  se  pi 
pas  trop  de  mousse  par  la  réaction.  La  largeur  du  tubei 
ne  permettant  pas  la  rentrée  de  l'air,  on  peut  ainsi  di] 
l'action  à  volonté  et  sans  jamais  suspendre  l'édiaufTc 
du  tube  ni  l'inflammation  du  jet  de  gaz. 

Si  l'hydrogène  dégagé  et  qui  arrive  sec  dans  le 
chaufié,  contient  la  moindre  trace  d'hydrogène  arséniqué^ 
il  se  formera ,  au-delà  du  point  où  la  chaleur  est  appliqnéCt] 
des  taches  arsenicales  annulaires.  Mais  toujours,  que^M 
précaution  que  l'on  prenne,  une  partie  du  gaz  arsenicJ 
échappera  à  cette  décomposition.  C'est  pourquoi  Fou  i 
donné  au  tube  une  forme  eJQSlée  qui  permet  d'enflammer 
le  gaz  qui  se  dégage  et  de  recueillir  les  dernières  tnctt 
d'arsenic  qui  ont  échappé  à  la  première  réaction. 

La  manière  d'opérer  de  MM.  Kœppelin  et  KampmniB 
revient  en  somme  au  procédé  recommandé  par  M.  Uétif 
et  Berzélius  ;  mais  MM.  Kœppelin  et  Kampmann  prescri- 
vent, en  outre,  de  dessécher  le  gaz  et  de  le  brûler  i  l'ei- 
trémité  du  tube  afin  de  retenir  les  dernières  parties  d'ir* 
senic. 

La  dessiccation  préalable  du  gaz  ne  nous  parait  pas  néœi- 
saire.  On  peut  retenir  la  plus  grande  partie  de  l'eau  en- 
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ainëe  et  la  faire  retomber  dans  le  fiUioon ,  en  terminant 
tus  forme  de  biseau  Textrémité  du  tube  de  dégagement 
û  est  engagée  dans  le  bouchon  et  soufflant  une  boule  en 
m  point  quelconque  de  sa  hauteur.  Si  la  dessiccation  était 
tile ,  il  vaudrait  mieux  Topérer  au  moyen  d'un  tube  rem- 
li  de  verre  mouillé  d'acide  sulfurique  concentré ,  que  par 
I  chlorure  de  calcium ,  parce  qu'en  principe  il  faut  dimi- 
ner  autant  que  possible  le  nombre  des  réactifs  employés 
mns  l'expertise  médico-légale. 

5^.  Le  dernier  travail  dont  nous  ayons  à  rendre  compte 
st  plus  étendu  que  les  précédents  :  c'est  celui  de  MM.  Dàn- 
tBR  et  Flàndin. 

MM.  Danger  et  Flandin,  ayant  mis  à  l'essai  les  différents 
|vocédés  de  carbonisation  qui  avaient  été  recommandés, 
^«connurent  que  ces  procédés  donnaient  des  résultats  très- 
dissemblables,  quant  aux  taches  plus  ou  moins  prononcées 
^  plus  ou  moins  nombreuses  que  les  liqueurs  donnaient 
ensuite  quand  on  les  soumettait  à  l'appareil  de  Marsh  ^  ils 
cherchèrent  à  modifier  ces  procédés  de  manière  à  obtenir 
la  plus  grande  quantité  de  taches  possible  et  ils  parvinrent 
ajM*ès  un  certain  nombre  de  tâtonnements,  à  un  procédé  tel, 
qu'avec  5  grammes  de  chair  d'un  animal  à  l'état  normal  ils 
pouvaient  remplir  de  larges  taches  plusieurs  soucoupes  de 
porcelaine.  Il  suffisait  pour  cela  de  triturer  les  5  grammes 
le  chair  fraîche  avec  5  grammes  de  nitrate  de  potasse ,  d'y 
ijouter  5  grammes  d'acide  sulfurique  et  de  chauffer  le  mé- 
lange jusqu'au  rouge  dans  une  cornue,  en  recueillant  les 
produits  qui  passaient  à  la  sublimation.  En  opérant  sur  de 
plus  grandes  quantités  de  chair  et  avec  des  mélanges  sem- 
blables, MM.  Danger  et  Flandin  parvinrent  à  condenser 
dans  le  col  de  la  cornue  une  quantité  assez  considérable 
d'une  matière  sublimée,  dont  une  petite  portion  placée 
dans  l'appareil  de  Marsh ,  donnait  des  taches  brunes  très- 
fortes.  Cette  matière  fut  trouvée  composée  de  sulfite  et  de 
phosphite  d'ammoniaque ,  mélangés  avec  ime  petite  quan- 


(176) 

tité  de  matière  organique.  Ud  mâange  ardfidel  de  sulfite 
et  de  phosphite^  d'ammoniaque,  introduit  dans  un  appareil 
de  Marsh ,  avec  quelques  gouttes  d'essence  de  lérébenlhine, 
a  donne  des  taches  en  tout  semblables. 

MM.  Danger  et  Flandin  annoncent  que  ces  taches  pré- 
sentent non-seulement  par  leur  aspect  une  ressemblance 
frappante  avec  les  taches  arsenicales,  mais  que  la  ressem- 
blance se  soutient  même  dans  les  propriétés  chimiques. 
Ainsi ,  d'après  MM.  Danger  et  Flandin,  «  indépendamment 
de  la  modification  apportée  dans  la  couleur  de  la  flamme , 
indépendamment  de  l'odeur  d'ail  que  cette  flamme  exhale, 
les  plaques  déposées  sur  une  assiette  en  porcelaine  sont  vo- 
latiles à  l'extrémité  du  jet,  solubles  dans  l'acide  nitrique, 
et  leur  dissolution  est  précipitable  en  jaune  par  l'hydro- 
gène sulfuré ,  en  rouge-brique  par  le  nitrate  d'argent,  m 

Les  expériences  de  MM.  Danger  et  Flandin  montrent  seu- 
lement, que  quand  la  carbonisation  des  matières  oi^ani- 
ques  se  fait  d'une  manière  incomplète,  on  peut  obtenir,  en 
plaçant  ensuite  les  liqueurs  dans  l'appareil  de  Marsh ,  dos 
taches  arsenicales.  Vos  Commissaires  s'en  sont  assurés.  Mais 
si  les  apparences  physiques  se  ressemblent,  il  n'en  est  pas 
de  même  des  caractères  chimiques.  Au  moyen  de  ces  derniers 
caractères ,  rien  n'est  plus  facile  que  de  distinguer  ces  taches 
des  taches  arsenicales  ;  en  effet,  ces  dernières  se  dissolvent  in- 
stantanément et  à  froid  dans  quelques  gouttes  d'acide  ni- 
trique 5  la  liqueur  évaporée  pour  chasser  l'acide  nitrique  eu 
excès,  puis  traitée  par  le  nitrate  d'argent  bien  neutre, 
donne  un  dépôt  rouge-brique  d'arséniate  d'argent.  Les  ta- 
ches non  arsenicales  ne  se  dissolvent  que  plus  difficilement 
dans  l'acide  nitrique  ;  il  reste  toujours  quelques  parcelles 
de  matière  charbonneuse  brune  qui  ne  disparaissent  qu'en 
chauHant  Tacidc.  Lorsque  tout  a  été  dissous,  la  liqueur, 
évaporée  de  nouveau  à  sec  et  traitée  par  le  nitrate  d'argent, 
donne  un  dépôt  jaune  de  phosphate  d'argent.  Ainsi  rien 
n'est  plus  facile  que  de  distinguer  ces  taches  des  taches  ar- 
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senicalespures.n  estvraiqueces  caractères  deviennentmoins 
tranchés ,  lorsque  les  taches  arsenicales  sont  elles-mêmes  mé- 
langées de  matières  étrangères ,  comme  cela  arrive  quand  les 
carbonisations  des  chairs  empoisonnées  ont  été  imparfaites  ; 
mais  un  chimiste  un  peu  exercé  ne  s'y  trompera  jamais. 

n  est  évident  d'ailleurs  que  si  la  destruction  des  matières 
organiques  par  Tacide  nitrique  a  été  complète,  il  ne  peut 
plus  exister  dans  les  résidus  ni  acide  sulfureux ,  ni  acide 
phosphoreux;  ces  acides  se  sont  nécessairement  suroxydés 
et  changés  en  acides  sulfurique  et  phosphorique.  Ainsi  ^ 
quand  les  carbonisations  ont  été  bien  complètes ,  il  n'y  a 
jamais  de  danger  de  rencontrer  ces  taches  anomales ,  et 
cela  résulte  des  expériences  mêmes  de  MIVI.  Danger  et 
Flandin. 

Aussi  vos  Commissaires,  tout  en  reconnaissant  que  les 
faits  rapportés  par  MM.  Danger  et  Flandin  doivent  être 
pris  en  considération  sérieuse  dans  les  recherches  mt^dico- 
légales ,  croient  de  leur  devoir  de  repousser  l'explication 
que  ces  messieurs  en  ont  donnée,  et  d'insister  sur  ce  point, 
que  ces  taches  ne  sauraient  être  confondues  avec  les  taches 
vraiment  arsenicales,  toutes  les  fois  qu'elles  seront  somnises 
à  l'action  des  réactifs ,  qui  peuvent  seuls  permettre  de  pro- 
noncer sur  l'existence  réelle  de  l'arsenic. 

Une  fois  convaincus  de  la  nécessité  de  produire  une  car- 
bonisation bien  absolue  des  organes,  MM.  Danger  et  Flan- 
din ont  cherché  un  procédé  de  carbonisation  qui  ne 
présentât  pas  les  inconvénients  de  ceux  qui  avaient  été 
proposés  jusque  ici,  et  ils  ont  indiqué  une  méthode  qui, 
d'après  les  expériences  mêmes  de  vos  Commissaires,  doit 
être  préférée  à  la  carbonisation  par  l'acide  nitrique.  Cette 
méthode  est  la  suivante  : 

La  matière  organique  étant  placée  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  on  ajoute  environ  ^  de  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique ,  puis  on  chauffe  successivement  jusqu'à  ce  qu'il  ap- 
paraisse des  vapeurs  d'acide  sidfurique.  La  matière  entre 
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d'iiLord  CD  dissolutinn,  puis  elle  se  charbonnc  pendant  la 
concentration  do  la  liqueur  ;  on  évapore  en  remuant  conti- 
nuellement avec  une  baguette  de  verre.  La  carbonisation 
se  fait  sans  aucun  boursouflement;  on  continue  l'actioD 
de  la  chaleur  jusqu'à  ce  que  le  charbon  paraisse  friable  et 
presque  sec.  On  laisse  maintenant  refroidir  la  capsnle , 
puis  on  ajonte  avec  une  pipette  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique  concentré  ou  d'eau  régale  avec  excès  d'acide  ni- 
trique ,  qui  produit  la  suroxydalîon  et  fait  passer  l'acitle 
ârsénieus  a  Tétat  d'acide  arséniquc,  état  dans  lequel  îl  csl 
beaucoup  plus  soluble  ;  on  évapore  de  nouveau  à  sec  ,  pui' 
on  reprend  par  l'can  bouillante.  La  liqueur  parfaitemeni 
limpide,  et  quelquefois  toul-à-fait  incolore,  est  traitée  par 
l'appareil  de  Maish,  dans  lequel  elle  ne  donne  jamais  de 
mousse. 

Ce  procédé  est  beaucoup  préférable  à  la  carbonîsatiou 
par  l'acide  nitrique  ;  on  est  plus  maître  de  l'opération,  on 
emploie  des  quantités  beaucoup  moins  grandes  de  réactif 
(considération  très-importante)  ,  et  il  n'y  a  jamais  de  délla- 
gration.  \os  Conuuissaires  se  sont  assurés  dans  un  grand 
nombre  d'expériences ,  qu'en  opérant  par  ec  procédé  sur 
a  ou  3oo  grammes  de  cliair  musculaire  à  laquelle  on  ajou- 
tait seulement  un  milligramme  d'acide  arsénieux ,  on  obte- 
nait des  taches  d'arsenic  sur  lesquelles  on  pouvait  constater 
tous  les  caractères  chimiques  de  cette  substance. 

MM.  Danger  et  Flandiu,  toujours  préoccupés  de  l'in- 
convénient que  présenteraient  les  matières  organiques  qtii 
pourraient  n'avoir  pas  été  rompléiement  détruites,  même 
iors({ue  les  liqueurs  sont  limpides  et  ne  donneut  pas  de 
mousse  dans  l'appareil  de  Marsh,  ont  imaginé  un  appat«il 
particulier  dans  lequel  le  gaz  hydrogène  est  complètement 
brûlé,  ainsi  que  l'arsenic  et  les  matières  entraînées.  C« 
appareil  consiste  : 

i".  En  un  co//(/enjrt/eur cylindrique  C  portant  \ers  sou 
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extrémité  inférieure  une  tubulure ,  et  se  terminant  par  un 
cône  dont  la  pointe  reste  ouverte  ; 

a^.  En  un  tube  à  combustion  A  recourbé  à  son  milieu 
en  angle  droit,  et  pouvant  s'adapter  à  la  tubulure  du  con- 
densateur à  Taide  d'un  bouchon  ; 

3*^.  Et  un  réfrigérant  B  dont  la  partie  inférieure  s'en- 
gage dans  la  partie  conique  du  condensateur  et  en  ferme 
l'ouverture.  Le  tout  est  soutenu  par  un  support. 


B  A. 


Pour  faire  usage  de  l'appareil ,  on  remplit  le  réfrigérant 
d'eau  distillée  et  on  Tintroduit  dans  le  condensateur^  on 
fixe  le  tube  à  combustion  et  l'on  engage  dans  son  intérieur, 
à  un  tiers  de  l'extrémité,  le  jet  de  flamme,  alors  qu'il  ne 
se  dégage  encore  que  de  l'hydrogène  pur.  Le  vase  dans  le- 
quel se  produit  l'action  chimique  ,  est  un  flacon  de  verre  à 
large  ouverture  dont  le  bouchon  est  percé  de  deux  trous  : 
l'un  de  ces  trous  laisse  passer  un  tube  effilé  au  bout  duquel 
on  brûle  l'hydrogène  5  l'autre  trou  est  traversé  par  un  tube 
l^us  large  qui  sert  à  introduire  les  liqueurs  suspectes.  On 
Terse  maintenant  le  liquide  et  l'on  f  ègle  l'opération  de  ma- 
nière à  avoir  une  flamme  de  5  à  6  millimètres  de  Ion* 


gueur. 


12. 


La  plus  grande  partie  de  l'arsenic  se  dépose  à  l'état  d'a- 
cide arsénîeux  dans  le  tube  à  combustion ,  et  forme  un  léger 
nuage  sur  les  parois  du  tube,  cpiand  l'arsenic  est  en  trè» 
petite  quantité  dans  les  liqueurs  essayées  i  une  petite  partie 
est  entraînée  et  vient  se  condenser  avec  la  vapeur  d'eau  sur 
les  parois  du  réfrigérant.  L'ouverture  pratiquée  à  l'extri- 
mité  inférieure  du  condensateur  permet  de  laisser  écouler 
cette  petite  quantité  de  liquide  et  de  la  recueillir  dans  une 
capsule. 

Quand  l'opération  est  achevée ,  on  enlève  le  tube  à  com- 
bustion ,  on  faitbouillir  dans  ce  tube  quelques  gouttes  d'a- 
cide nitrique  ou  d'eau  i;égale  que  l'on  verse  dans  la  petite 
capsule  qui  a  servi  à  recueillir  l'eau  condensée  ,  et  l'on  ÉTa- 
pore  i  sec  ;  le  résidu  desséché  est  mélangé  avec  une  petite 


(  i8i  ) 
quantité  de  flux  noir,  quelques  centigrammes  au  plus ,  puis 
introduit  dans  un  petit  tube  effilé  par  Touverture.  On  étire 
maintenant  cette  ouverture  à  la  lampe,  on  casse  Textrémité 
effilée,  puis,  après  avoir  fait  tomber  le  mélange  vers  le 
fond  de  la  partie  renflée,  on  chaufle  cette  partie;  Tarsenic 
réduit  vient  se  condenser  dans  le  tube  effilé  et  y  présente 
alors  tous  les  caractères  physiques  de  l'arsenic  métallique, 
n  est  clair  qu'au  lieu  d'opérer  ainsi ,  on  peut  se  servir  de  la 
dissolution  d'acide  arsénique  pour  constater  la  réaction  du 
nitrate  d'ai^ent ,  etc. ,  etc. 

Vos  Commissaires  ont  vu  exécuter,  avec  cet  appareil, 
plusieurs  expériences  dont  les  résultats  ont  été  très-nets» 

MM.  Danger  et  Flandin  ont  fait  beaucoup  d'expé- 
riences pour  chercher  l'arsenic  dans  la  chair  et  dans  les 
os  d'individus  qui  n'étaient  pas  morts  empoisonnés ,  mais 
ils  n'en  ont  jamais  trouvé ,  pas  plus  que  dans  les  terrains 
des  cimetières.  Nous  décrirons  en  peu  de  mots  le  procédé 
général  qu'ils  ont  suivi  dans  cette  recherche.  Ils  ont  car- 
bonisé en  vase  clos  les  matières  animales ,  en  faisant  passer 
les  parties  volatiles  à  travers  un  tube  de  porcelaine  porté  à 
la  chaleur  blanche  ;  les  produits  liquides  venaient  se  con- 
denser dans  un  ballon  et  un  flacon  tubulé  bien  refroidi  : 
quant  aux  gaz ,  on  les  amenait  au  moyen  d'un  tube  dans 
on  grand  ballon  où  on  les  brûlait  au  milieu  d'un  courant 
d'air;  les  produits  de  la  combustion  se  condensaient  dans  le 
ballon.  La  cornue  de  porcelaine  dans  laquelle  était  placée  la 
matière  était  portée  à  la  fin  jusqu'à  la  chaleur  blanche. 
L^opération  terminée,  on  examinait  à  part  tous  les  pro- 
duits, on  les  traitait  par  les  acides  oxydants  pour  changer 
l'arsenic,  s'il  y  en  avait,  en  acide  arsénique,  et  l'on  es- 
sayait ces  liqueurs  dans  l'appareil  de  Marsh. 

MM.  Danger  et  Flandin  concluent  de  leurs  expériences 
qu'il  n'existe  pas  d'arsenic  dans  le  corps  de  l'homme  à  l'état 
normal. 

En  efict,  vos  Commissaires^  dans  les  expériences  qu'ils 


ont  exécuitîcs  et  qui  seront  rapportées  plu! 
réussi  à  mettre  en  évidence  de  l'arsenic  dans  les  os  du 
l'homme,  malgré  les  précautions  les  plus  minutieuses  qu'ils 
ont  prises  et  les  méthodes  variées  qu'ils  ont  employées;  cl 
déjà  M.  OrGla  lui-même  n'a  plus  obtenu  de  taches  arseni- 
cales dans  les  expériences  qu'il  a  faites  devant  nous. 


Votre  Commission  désirant  se  livrer  à  une  étude  conq>lèle 
de  la  question  qui  lui  était  soumise,  a  cherché,  avant  de 
commencer  ses  propres  expériences ,  à  apprécier  par  elle- 
mfime  les  méthodes  suivies  actuellement  dans  la  médecine 
légale.  M.  Orlila  a  hien  voulu  consacrer  plusieurs  séances 
à  mettre  sous  ses  yeux  les  principaux  faits  annoncés  dans 
ses  mémoires.  Les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  le  la- 
boratoire de  l'École  de  Médecine  sont  les  suivantes  : 

i"  Expérience.  —  Un  appareil  de  Marsh,  en  activité 
pendant  une  heure  et  demie  jusqu'à  ce  que  la  flamme  se 
soit  éteinte  d'elle-même,  après  la  dissolution  totale  du  zinc, 
n'a  pas  fourni  une  seule  tache  arsenicale. 

3'  Expérience.  —  Un  autre  appareil  qui  fonctionnait 
depuis  ime  demi-heure  environ  et  qui  ne  donnait  point  de 
taches,  eu  a  fourni  k  l'instant  même  où  l'on  a  introduit  dam 
le  bocal  une  goutte  de  dissolution  d'acide  arsénieus. 

3'  Expérience.  —  Un  chien  à  l'état  normal  a  été  tué  par 
strangulation.  On  a  desséché  le  foie,  la  rate,  les  reins,  le 
cœur  et  les  poiunons.  Le  produit  sec  a  été  carbonisé  par 
l'acide  nitrique  pur  marquant  4t".  Le  charbon  obtenu  a  été 
traité  pendant  vingt  minutes  avec  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante. La  liqueur  filtrée,  introduite  dans  un  appareil  de 
M aj-sh préalablement  essayé,  n'a  pas  fourni  la  plus  légère 
tache. 

4°  Expérience.  —  La  moitié  du  foie  d'un  chien  empoi- 
sonné par  la  grains  d'acide  arscuieux  dissous  dans  Vevi 
(œsophage  lié) ,  ayant  été  traitée  par  l'acide  nitrique,  aprà) 
dessiccation,  de  la  même  manièiT  que  dans  l'expérience 
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D""  3  ,  le  charbon ,  bouilli  avec  de  Feau  distillée ,  a  donne 
une  liqueur  qui ,  dans  un  appareil  de  Marsh  préalablement 
essayé ,  a  fourni  aussitôt  de  nombreuses  taches  arsenicales 
bien  caractérisées.  Le  chien  avait  vécu  deux  heures  trois 
quarts. 

5*  Expérience.  —  Un  chien  a  été  empoisonné  avec 
1 2  grains  d'émétique  dissous  dans  Peau  (œsophage  lié)  \  au 
bout  de  trois  heures  et  demie  Tanimal  n'étant  pas  mort,  on 
Ta  pendu.  Le  foie ,  séparé  avec  le  plus  grand  soin  et  sans 
léser  le  canal  digestif,  a  été  desséché  et  carbonisé  par  Tacide 
nitrique,  comme  dans  les  expériences  3  et  4*  Le  charbon  , 
traité  pendant  dix  minutes  seulement  par  de  Peau  aiguisée 
d'acide  chlorhydrique ,  a  foufni  un  liquide  qui  a  donné  des 
taches  antimoniales  nombreuses  dans  un  appareil  de  Marsh. 

6*  Expérience.  —  On  a  fait  bouillir  pendant  trois  heures 
dans  de  Teau  distillée  renfermant  3o  grammes  de  potasse  & 
Talcool,  6  kilogrammes  de  chair  musculaire  de  Thomme.  Le 
décoctum,  passé  à  travers  un  linge  et  dégraissé,  a  été  éva- 
poré presque  à  siccité;  on  a  carbonisé  le  résidu  par  Tacide 
nitrique  concentré.  Le  charbon,  après  avoir  été  traité  pen- 
dant un  quart  d'heure  avec  de  Feau  bouillante ,  a  donné  un 
liquide  noirâtre  que  Ton  a  introduit  dans  un  appareil  de 
Marsh  préalablement  essayé.  Quelques  minutes  après,  on 
a  obtenu  des  taches  jaunâtres  très-larges,  mais  qui  n'ont 
donné  aucune  des  réactions  de  l'arsenic. 

7*  Expérience.  —  384  grammes  de  nitre  cristallisé  du. 
commerce,  ont  été  décomposés  à  chaud  par  une  quantité  égale 
d'acide  sulfurique  pur  \  on  a  évaporé  complètement  à  sec 
pour  chasser  l'acide  nitrique ,  puis  on  a  redissous  dans  l'eau 
le  bisulfate  de  potasse  formé.  La  dissolution  placée  dans 
un  appareil  de  Marsh  n'a  pas  donné  la  moindre  tache. 

8'  Expérience.  —  La  seconde  moitié  du  foie  du  chien 
empoisonné  par  12  grains  d'acide  arsénieux  (quatrième 
expérience)  a  été  traitée  par  l'eau  bouillante,  pendant  trois 
heures,  dans  une  capsule  de  porcelaine.  I^e  liquide,  {iltré,et 
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mélangé  avec  16  grammes  environ  du  uitre  essayé  dam 
la  septième  expérience,  a  été  évapoi^  a  sec.  Le  produit, 
après  avoir  été  brûlé  dans  1111  creuset  chauffé  au  rouge,  a 
été  redissous  dans  l'eau,  et  décomposé  par  l'acide  sulfu- 
ricjue  pur  ;  le  siUfatc  résultant  de  cette  opération  ,  iatroduil 
dans  un  appareil  de  Marsh  préalablement  essayé,  a  fonmi 
de  l'arsenic. 

9"  Expérience.  —  Le  foie  entier  d'un  cadavre  humain . 
traité  de  la  môme  manière ,  a  fourni  un  décoctum  que  l'on 
a  mêlé  avec  du  niire,  brûlé  et  décomposé  comme  il  vient 
d'être  dit.  Le  lîtjuidc  obtenu  par  l'action  de  l'acide  sulfu- 
riquc  n'a  point  fourni  d'arsenic  dans  un  appareil  de Marsb, 
même  au  bout  de  trois  quarts  d'heure. 

10"  Expérience.  —  Un  cliien  a  été  empoisonné  à  ai 
heures  du  soir  avec  4  grains  d'acide  arsénieu^c  dissous  dans 
3  onces  d'eau.  L'œsophage  et  la  verge  sont  liés.  L'animal 
meurt  dans  la  nuit.  Le  lendemain  on  détache  la  vessie  el 
l'on  en  extrait  environ  100  {grammes  d'urine,  que  l'on  in- 
troduit dans  un  appareil  de  Marsh  préalablement  essajé. 
Presque  immédiatement  après,  on  obtient  des  taches  arse- 
nicales nombreuses.  Ces  taches  sont  jaimàtres  ,  mais,  parles 
réactifs ,  il  a  été  facile  de  constater  la  présence  del'arsenic. 

Il*  Expérience.  —  On  a  examiné  l'urine  d'un  chien 
empoisonné  par  l'application  de  3  grains  d'acide  arsénîeni 
sur  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  la  cuisse.  Cette  uiîne 
fournit  également  bon  nombre  de  taches  arsenicales.  Le 
chien  avait  vécu  douze  heures. 

I  a'  Expérience.  —  On  a  essayé  dans  l'appareil  de  Marsh 
60  grammes  environ  d'urine  extraite  de  la  vessie  d'un  chien 
empoisonné  avec  6  grains  d'éniétiquc  dissous  dans  100 
grammes  d'eau  et  introduits  dans  l'estomac.  On  a  obtenu 
à  peioe  quelques  indices  de  taches  antimoniales. 

i3'  Expérience.  —  Environ  180  grammes  d'urine  ex- 
traite de  la  vessie  d'un  chien  empoisonne  par  l'application 
de  3  grains  d'émétique  en  poudre  sur  la  cuisse  de  l'anïmal. 
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sont  évapores  à  siccité  et  carbonises  par  Tacide  nitrique.  La 
carbonisation  a  lieu  avec  flamme.  Le  charbon ,  bouilli  avec 
de  Tacide  chlorhydrique  concentre ,  puis  repris  avec  Peau 
acidulée,  a  donné  une  liqueur  qui  a  fourni  par  le  procédé 
de  Marsb  un  grand  nombre  de  taches  antimoniales  bleues 
et  très-larges.  Le  chien  était  resté  pendant  dix-huit  heures 
environ  sous  Tinfluencedu  poison. 

Toutes  ces  expériences,  dont  les  résultats  ont  été  très- 
nets,  ont  convaincu  vos  Commissaires  de  Texactitude  des 
faits  énoncés  par  M.  Orfila  sur  l'absorption  de  Farsenic  et 
de  Tantimoine  par  les  organes ,  et  sur  le  passage  du  poison 
dans  l'urine.  Il  est  évident  qu'il  faut  cependant,  pour  que 
cela  ait  lieu,  que  Tanimal  soit  resté  pendant  un  certain 
temps  sous  Tinfluence  toxique  du  poison. 

Les  expériences  dont  nous  avons  encore  à  parler  ont  été 
faites  devant  vos  Commissaires  par  M.  Orfila,  dans  le  but 
de  démontrer  la  présence  de  Farsenic  dans  les  os  de  Fhomme 
à  Fétat  normal. 

i4*  Expérience.  —  Des  os  humains  ont  été  calcinés  sur 
une  grille  au-dessus  du  charbon ,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pris 
une  teinte  grise  :  ils  ont  ensuite  été  pulvérisés  et  misa  di- 
gérer pendant  trois  jours  avec  de  l'acide  sulfuriquc  con- 
centré. On  a  étendu  d'eau  et  séparé  le  sulfate  de  chaux  par 
filtration.  La  liqueur  introduite  dans  l'appareil  de  Marsh, 
n'a  pas  donné  la  moindre  apparence  de  taches  arsenicales. 

i5*  Expérience.  —  Des  os  plus  fortement  calcinés,  puis 
traités  de  la  même  manière,  n'ont  donné  aucune  tache 
dans  l'appareil  de  Marsh. 

i6*  Expérience.  —  Une  nouvelle  quantité  d'os  a  été 
carbonisée  dans  une  cornue  de  terre  qui  a  été  poussée  à  la 
fin  de  l'opération  jusqu'au  rouge  :  elle  n'a  pas  donné  non 
plus  de  taches  arsenicales,  après  un  traitement  semblable  à 
celui  des  deux  expériences  précédentes. 

Le  résultat  négatif,  obtenu  dans  trois  expériences  par 
M.  Orfila  lui-même,  ne  nous  permettait  cependant  pas  de 
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oondore  à  Tabsenoe  de  rarsenic  dans  les  o$  de  llioiiiiiie. 
On  sait,  en  effet,  que  les  acides  arsénieux  et  anéniqpie  sont 
facilement  décomposés  i  la  chaleur  ronge  par  le  diaribon, 
même  lorsque  ces  acides  sont  en  combinaison  avec  iine  base 
forte,  conmie  la  chaux^  il  était  par  conséquent  trè»-pea 
probable  que  Tarsenic ,  s'il  existait  réellement  dans  les  os, 
ne  se  fût  pas  dégagé  pendant  la  carbonisation.  Mais  ces  ex- 
périences étaient  très-importantes  à  nos  yeux,  parce  qu^dles 
étaient  faites  exactement  par  le  snème  procédé  qiie  cdles 
diaprés  lesquelles  on  avait  conclu  à  la  présence  de  l'arsenic 
dans  les  os* 


Nous  allons  maintenant  exposer  les  eipériences  que  nous 
avons  faites  nous-mêmes  pour  éclaircir  les  différents  points 
de  la  question. 

I. 

Expériences  pour  déterminer  le  degré  de  sensibilité  du 

procédé  de  Marsh. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  eu  pour  but  de  détermi- 
ner le  minimum  d'acide  arsénieux  qui  pouvait  être  mis  en 
évidence  par  le  procédé  de  Marsh.  Pour  cela ,  nous  avons 
préparé  une  liqueur  normale  formée  par  i  décigranmie  d'a- 
cide arsénieux  dissous  dans  i  litre  d'eau  distillée,  i  centi- 
mètre cube  de  cette  liqueur,  oui  gramime,  renferme  —  de 
milligramme  d'acide  arsénieux. 

i'**  Expérience.  —  On  a  mis  dans  un  appareil  de  Marsh 
60  grammes  de  zinc  en  lames ,  ^yS  centimètres  cubes  d'eau, 
et  25  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  ;  en  tout  5oo  cen- 
timètres cubes  de  liquide.  L'air  ayant  été  chassé  du  flacon 
par  le  gaz  hydrogène ,  on  a  introduit  2  centimètres  cubes 
de  la  dissolution  d'acide  arsénieux^  la  liqueur  du  flacon 
renfermait  par  conséquent  environ  ^  ^^l  ^^^  de  son  poids 
d'acide  arsénieux.  Le  gaz  traversait  un  tube  de  3  décimètres 
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de  longueur,  rempli  d'amiante.  La  flamme  n'a  donné  au- 
cune  tache  sensible,  on  Ta  essayée  un  grand  nombre  de 
fois.  Le  tube  d'amiante  ayant  été  ôté  et  remplacé  par  un 
petit  tube  vide,  on  a  eu  immédiatement  sur  la  porcelaine 
de  petites  taches  grises  miroitantes,  qui  se  sont  montrées 
constamment  pendant  im  quart  d'heure,  puis  elles  ont 
faibli  avec  la  flamme.  Au  bout  d'une  demi-heure,  la  flanmie^ 
devenant  plus  faible  encore ,  les  taches  sont  devenues  blan- 
ches. On  s'est  assuré  que  le  gaz  rougissait  la  teinture  de 
tournesol  quand  il  produisait  ainsi  des  taches. 

Cette  expérience  prouve  qu'il  y  a  toujours  des  petites 
gouttelettes  de  la  dissolution  qui  sont  entraînées  avec  le 
gaz ,  et  qu'il  est  nécessaire  pour  les  arrêter  de  faire  passer 
le  gaz  à  travers  une  colonne  un  peu  longue  d'amiante. 

2*  Expérience.  —  L'appareil  étant  disposé  comme  ci- 
dessus,  avec  les  mêmes  quantités  de  liquide  acide  et  de  zinc, 
nous  avons  introduit  3  centimètres  cubes  de  la  dissolution 
d'acide  arsénieux ,  l'appareil  étant  muni  du  tube  d'amiante. 
La  flamme  nous  a  donné  deux  petites  taches  extrêmement 
faibles.  La  liqueur  renfermait 
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3*  Expérience.  —  Avec  4  centimètres  cubes  de  la  disso- 
lution d'acide  arsénieux ,  par  conséquent  avec  ^  ^^\  ^^^  d'a- 
cine  arsénieux,  nous  avons  obtenu  cinq  ou  six  petites  taches 
arsenicales  peu  prononcées. 

4*  Expérience.  —  Le&  mêmes  proportions  de  liqueur 
additionnées  de  5  centimètres  cubes  de^a  dissolution  arse- 
nicale ,  ont  donné  des  taches  nombreuses ,  bien  caractéri- 
sées ,  pendant  huit  à  neuf  minutes.  Ainsi  le  procédé  de 
Marsh  démontre  d'une  manière  très-nette  la  présence  de 
i  •••  ••0  d'acide  arsénieux  dans  une  liqueur. 

Nous  avons  voulu  nous  assurer  si  la  sensibilité  de  l'appareil 
de  Marsh  dépendait  de  la  quantité  absolue  d'acide  arsénieux 
qui  existait  dans  la  liqueur,  ou  seulement  du  rapport  de 
cette  quantité  à  celle  de  l'eau  qui  la  maintenait  en  dissolu- 
tion. Pour  cela, 
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5*  Expérience.  —  Noua  avons  ajouté  6  centîmitret  cubes 
de  la  dissolution  d*arsemc  à  3  litres  d^eau ,  ce  qui  nous  don- 
nait une  liqueur  à  tïtVttt*  Cette  liqueur,  acidulée  et  mise 
en  contact  avec  170  grammes  de  zinc  en  lames,  n*a  pas 
donné  de  taclies. 

6*  Expérience.  —  La  même  expérience  faite  avec  la  cen- 
timètres cubes  de  la  dissolution  arsenicale  (frnTTT?)  ^^  P^ 
non  plus  donné  de  taches. 

Les  taches  n'ont  commencé  à  devenir  sensibles  que  quand 
on  a  ajouté  20  centimètres  cubes  de  la  dissolution  arseni- 
cale; c'est-à-dire  que  la  limite  de  sensibilité  se  trouve  la 
même  que  ci-dessus,  par  rapport  à  la  nature  de  la  liqueur. 

7*  Expérience.  —  On  a  éprouvé  la  dissolution  arsenicale 
normale  dans  une  très-petite  fiole  contenant  environ  4o  ^^ 
de  liqueur  : 

Avec  I  centimètre  cube  de  la  dissolution ,  par  conséquent 
avec  une  liqueur  à  ttjVôT?  ^^ous  avons  eu  quelques  taches 
métalliques  très-fortes ,  mais  en  petit  nombre  ; 

Avec  -jj  de  centimètre  cube ,  c'est-à-dire  avec  -777^-777» 
nous  n'avons  pas  eu  de  taches  ; 

Avec  ~~  de  centimètre  cube  ,  rien  ; 

Avec—  de  centimètre  cube,  ou  une  liqueur  à  7777777^ 
nous  avons  eu  quelques  taches  jaunâtres. 

n  résulte  évidemment  de  ces  expériences,  que  les  taches 
ne  se  montrent  pas  mieux  avec  de  grandes  quantités  de  li- 
quide, qu'avec  de  petites  quantités  renfermant  la  même 
proportion  d'arsenic ,  et  qu'il  y  a  avantage  dans  le  procédé 
de  Marsh  à  opérer  sur  des  liqueurs  concentrées ,  quand  il 
s'agit  de  rendre  sensibles  de  très-petites  traces  d'arsenic 
Les  taches  sont  alors  beaucoup  plus  fortes ,  mais  elles  se  ma- 
nifestent pendant  moins  longtemps. 
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n. 

Expériences  entreprises  pour  vérifier  le  procédé  indiqué 

par  M.  Lassaigke. 

8*  Expérience.  —  On  a  traité  dans  un  appareil  de  Marsh 
5oo  grammes  d'eau  acidulée  avec  1 2  centimètres  cubes  de 
la  dissolution  arsenicale,  par  conséquent  une  liqueur 
à  ^  ^  »*/»,;«  Le  gaz  sortant  de  l'appareil  a  été  amené  dans  un 
petit  flacon  renfermant  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  ^ 
à  ce  flacon  était  adapté  im  petit  tube  effilé  qui  donnait  issue 
au  gaz.  La  dissolution  de  nitrate  s'est 'bientôt  troublée.  Le 
gaz  enflammé  à  l'extrémité  du  tube  effilé  n'a  pas  donné  de 
tache  sensible  sur  ime  soucoupe. 

9*  Expérience.  —  La  même  expérience  faite  sur  une  li- 
queur qui  ne  renfermait  pas  du  tout  d'acide  arsénieux,  a 
produit,  au  bout  d'un  certain  temps,  un  trouble  notable 
dans  la  dissolution  de  nitrate.  Ainsi  le  zinc  seul  donne  un 
hydrogène  qui ,  sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse,  agit 
sur  le  nitrate  d'argent. 

10*  Expérience»  —  Une  expérience  faite  en  remplaçant 
le  zinc  par  des  petits  clous  de  fer,  a  donné  un  dépôt  beau- 
coup plus  notable*,  mais  il  paraissait  en  grande  partie  formé 
de  sulfure  d'argent. 

1 1*  Expérience.  —  2  centimètres  cubes  de  la  dissolution 
arsenicale^ont  été  ajoutés  à  5oo  centimètres  cubes  de  liqueur 
acidulée^  et  celle-ci  a  été  traitée  par  le  procédé  de  M.  Las- 
saigne.  La  dissolution  de  nitrate  s'est  troublée  peu  à  peu. 
On  a  précipité  ensuite  la  liqueur  par  Facide  chlorhydrique. 
On  a  filtré  et  évaporé  à  sec  ;  le  résidu  repris  par  l'eau  a  été 
mis  dans  un  petit  tube  de  verre,  disposé  en  appareil  de 
Marsh  :  on  a  obtenu  quelques  taches  brunes  bien  caractéri- 
sées. Ainsi  le  procédé  de  M.  Lassaigne  ,  employé  comme 
moyen  de  concentration,  a  fait  découvrir  l'arsenic  dans  une 
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liqueiu-  qui  n'en  auraii  pas  manifesté  par  rapplitaiion  du 
procédé  ordinaire  de  Marsli  (i"  ExpéHence). 

m. 

I  a"  Expérience.  —  2  centimètres  cubes  de  la  dissolution 
arsenicale  normale  ont  été  mêlés  à  5ao  centimètres  cubes 
de  liqueur  acidulée  (TTTrrrr)  '  P^'^  placés  dans  un  appareil 
de  Marsb;  ou  a  fait  arriver  le  gaz  dans  un  lube  rempli  de 
fragments  de  verre  mouillés,  à  travers  lequel  on  a  dirigé  en 
même  temps  un  courant  plus  rapide  de  chlore.  Après  l'ei- 
périence  on  a  bien  lavé  le  tube  à  l'eau  distillée,  puis  on  a 
rapproché  laliqueurparévaporation.  Celte  liqueur,  essayée 
dans  un  très-petit  appareil  de  Marsh ,  a  donné  des  taches  ar- 
senicales bien  caractérisées. 

l'A" Expérience.  —  La  même  expérience,  répétée  en  pli- 
çani  dans  le  tube  une  dissolution  de  chlorite  de  potasse  pré- 
parée directement,  a  donné  le  même  résidtat. 

La  dissolution  de  chlore  ou  d'im  chlorite  alcalin  préala- 
blemenlessayé  peut  donc  retenir  très-bien  l'arsenic,  comme 
le  nitrate  d'argent,  et  servir  à  le  mettre  en  évidence  dan» 
des  liqueurs  trop  étendues  pour  donner  des  taches  directe- 
ment dans  l'appareil  de  Marsh, 


IV. 


\^'  Expérience.  —  5oo  gammes  d'eau  additionnés  de 
2  centimètres  cubes  de  la  dissolution  normale  d'acide  arsé- 
nieux,  ont  été  placés  dans  im  appareil  de  Marsh ^  on- a  fait 
passer  le  gaz  à  travers  un  tube  peu  fusible,  que  l'on  a  enve- 
loppé de  clinquant  de  cuivre  et  chauffé  avec  du  charbon  sur 
une  longueur  de  o°,i6.  Un  tube  rempli  d'amiante  se  trou- 
vait interposé  sur  le  passage  du  gaï.  On  a  obtenu  dans  1» 
partie  antérieure  du  tube  un  anneau  brun  très-prononcé 
d'arsenic. 

i5'   Expérience.    —  La  même  expérience,  répétée  sur 
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I  centimètre  cube  de  dissolution  arsenicale  (r-rrr-rTz)',  a 
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encore  donné  un  anneau  sensible. 

Le  procédé  de  Marsh,  employé  avec  la  disposition  indi- 
quée par  MM.  Liebig  et  Berzélius  et  reproduite  avec  quel-*^ 
ques  modifications  par  MM.  Kœppelin  et  Kampmann ,  de 
Colmar,  rend  donc  sensibles  de  petites  quantités  d'arsenic 
qui  ne  suffisent  pas  pour  produire  des  taches  :  il  doit  être 
préféré  au  procédé  ordinaire. 

i6"  Expérience»  —  Le  zinc  etTacide  sulfurique  pur  que 
nous  avons  employés  dans  toutes  nos  opérations  ne  renfer- 
maient pas  d'arsenic ,  au  moins  en  quantité  assez  considé- 
rable pour  être  manifesté  par  le  procédé  de  Marsh,  comme 
le  démontrent  suffisamment  les  expériences  négatives  qui 
se  trouvent  parmi  ceUes  que  nous  venons  de  citer.  Nous 
avons  voulu  nous  assurer  si ,  en  opérant  sur  des  quantités 
de  métal  et  d'acide  beaucoup  plus  grandes  que  celles  que 
Ton  emploie  dans  les  opérations  ordinaires ,  on  ne  parvien- 
drait pas  à  isoler  une  petite  quantité  d'arsenic.  Pour  cela 
on  a  placé  dans  un  grand  flacon  5oo  grammes  de  zinc  en 
lames ,  et  l'on  a  dissous  ce  zinc  complètement ,  mais  lente- 
ment, par  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Le  gaz  qui  s'est 
dégagé  a  été  conduit  dans  un  tube  chauffé  au  rouge.  L'appa- 
reil était  disposé ,  du  reste,  de  la  manière  indiquée  (i4*  ex- 
périence). On  n'a  eu  aucune  tache  arsenicale  sensible.  Le 
zinc  a  été  complètement  dissous*,  il  ne  restait  plus  que  le 
petit  résidu  noir  que  l'oit  obtient  toujours  en  dissolvant  le 
zinc  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Ce  résidu  n'a  pas  été 
examiné. 

V. 

Nous  ne  rapporterons  pas  plusieurs  expériences  que 
nous  avons  faites  sur  des  chiens  empoisonnés  par  l'acide 
arsénieux.  Ces  expériences  ont  donné  des  résultats  sem- 
blables à  ceux  que  M.  Orfila  avait  déjà  obtenus  devant  vos 
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Commissaires  ei  qui  oui  été  tlétrils  plus  haul  {lîxpt-riences 
de  l'Ecole  de  Médecine). 

VI. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  entreprises  pour  essayer 
le  procédé  de  carbonisation  par  l'acide  sulfurîque  proposé 
»ar  MM.  Danger  et  Flandia. 

ly'  Expérience.  —  a  milligrammes  d'acide  arsénieiuc 
ont  été  ajoutés  à  200  grammes  de  chair  musculaire  placés 
dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  on  a  versé  dessus  a5  grain, 
d'acide  sulfurique  conceuiré,  puis  on  a  cliaiiiTé  :  la  matière 
animale  s'est  dissoute  en  peu  de  temps.  On  a  poussé  l'éra- 
poratîon  jusqu'à  ce  que  la  matière  se  réduisit  eu  un  char- 
bon, paraissant  presque  sec,  en  ayant  soin  de  remuer  con- 
,lïnucllemeniavec  une  baguette  de  Terre.  Ce  charbon  a  élé 
traité  par  a5  grammes  d'acide  nitrique,  qui  a  donné  lieu  a 
des  vapeurs  rutilantes;  on  a  évaporé  de  nouveau,  pm's  re- 
pris plusieurs  fois  par  l'eau  bouillante.  Les  liqueurs  filtrées 
étaient  très-limpides  et  à  peine  colorées  :  elles  ont  doiinê 
dans  Tappareil  de  Marsh  un  anneau  métallique  d'arsenic. 

18'  Expérience.  —  La  mémo  expérience  répétée  sur 
5oo  grammes  de  mou  de  bœuf,  auxquels  on  avait  ajoulé 
a  milligrammes  d'acide  arséuicux,  et  que  l'ou  a  traités  p»r 
80  grammes  (l'acide  sulfurique,  a  donné  un  anneau  niiraî- 
taut ,  aussi  éclatant  que  dans  re»^éricnce  précédente. 

19"  Expérience,  —  200  grammes  de  foie  de  bœuf,  addi- 
tionnés de  1  milligramme  d'acide  arsénieux  ,  carbonisés  de 
la  même  manière ,  ont  donné  un  anneau  d'arsenic  encore 
bien  caractérisé. 

ao''  Expérience.  —  Nous  avons  voulu  nous  assurer  sj  ii' 
procédé  de  carbonisation  par  l'acide  sulfurique  donnait 
une  perle  notable  de  l'arsenic  renfermé  dans  la  malièrc 
animale.  Pour  cela,  nous  avon^i  fait  une  carbonisation 
en   vase   clos,   en  recueiUant  les  produits  qui  passaient  à 
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la  distillation.  loo  grammes  de  chair  mmctdaire  avec 
a  milligrammes  diacide  arsënieux,  ont  été  placés  dans  une 
cornue  tubuléc  munie  de  son  récipient,  puis  on  a  ajouté 
20  granunes  d'acide  sulfurique  concentré*,  on  a  cliaufTé  jus- 
qu'à ce  que  la  matière  fût  charbonnée,  et  même  jusqu'à  ce 
que  le  charbon  parût  à  peu  près  sec  ^  la  liqueur  acide  qui 
était  passée  à  la  distillation ,  a  été  traitée  dans  un  appareil 
de  Marsh  :  elle  a  fourni  une  petite  couronne  brune  extrême- 
ment faible,  au  bout  du  tube  chaufie.  Le  charbon  de  la 
cornue  a  donné ,  au  contraire ,  une  couronne  métallique 
bien  caractérisée. 

Cette  expérience  montre  que  dans  la  carbonisation  par 
Tacide  sulfurique ,  une  petite  portion  seulement  de  Tacide 
arsénieuxse  perd;  il  est  môme  probable  que  cette  petite  quan- 
tité provient,  en  grande  partie,  des  projections  de  matière, 
que  Ton  n'évite  jamais  d'une  manière  absolue  pendant  la 
carbonisation.  Il  pourrait  cependant  arriver,  qu'en  dessé- 
chant trop  fortement  le  résidu,  on  éprouvât  une  perte 
beaucoup  plus  notable  ;  mais  on  évite  complètement  cet 
inconvénient  en  faisant  la  carbonisation,  non  pas  dans  une 
capsule  découverte ,  mais  dans  une  cornue  de  verre  munie 
de  son  récipient.  Le  charbon  qui  reste  dans  la  cornue  doit 
être  traité  par  un  peu  d'acide  nitrique  après  avoir  été  bien 
broyé,  desséché  de  nouveau,  puis  traité  par  de  l'eau  bouil- 
lante ,  à  laquelle  on  ajoute  le  liquide  qui  a  passé  à  la  distil- 
lation et  qui  a  été  recueilli  dans  le  récipient  (i). 

La  carbonisation  par  l'acide  sulfurique  réussit  d'ailleurs 
très-facilement,  sans  embarras;  on  évite  complètement  les 
projections  de  matière  pendant  l'évaporation ,  en  ne  pla- 


(1)  Si  la  sabsUi  ^  à  carboniser  renfermait  beaucoup  de  chlorures,  il 
leraiti  craindre  que  Parsenic  fût  entraîne,  pendant  la  décomposition  par 
Taclde  sulfurique;  mais  on  le  retiendra  complètement  en  faisant  la  carbo- 
nisation dans  une  cornue  munie  d^un  récipient,  dont  les  parois  ont  été 
préalablemeot  mouillées  avec  de  Teau. 

An»,  df   Chim.  rt  dr  Phjrs,,  S"»*  sorie,  T.  II.  (Juin  184 i.î  l3 
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çant  pas  les  charlwns  iaimédiatement  : 
de  lac 


Expériences  pour  rec/iercher  l'arsenic  dans  le  corps 
de  l'homme  à  félat  normal. 

31"  Expérience.  —  i  kilogr.  de  cLaii'  musculaire  a  éti- 
carbouiâé  parTacide  nitrique  ;  1p  charbou  obtenu  a  été  traité 
par  l'eau  bouillante  ;  la  liqueur,  essayée  dans  un  appreii 
de  Marsb,  n'a  donné  aucun  dépût  au  bout  du  tube  chaude. 

aa"  Expérience.  —  5oo  grammes  de  tliair  inusculatn?, 
carbonisés  par  l'aride  sulfuriijue,  n'out  également  rien 
donné. 

a3*  Expérience.  —  5oo  grammes  de  chair  muscolairc 
ont  été  carbonisés  parl'acide  nitrique;  le  charbon  repris  par 
l'eau.  A  la  licpieur  lillrée  sui'saturée  d'ammoniaque,  on  ■ 
ajouté  du  sous-acétate  de  plomb ,  qui  a  donné  un  précipité 
que  Ton  a  séparé  de  la  liqueur;  ce  précipiiéa  éié  décompoié 
ji  chaud  par  de  l'acide  sullurique  :  la  liqueur  un  peu  éten- 
due, placée  dans  un  petit  appareil  de  Marsh,  n'adonna 
aucune  taebe. 

a4'  Expérience.  —  a  kilogrammes  d'os  humains  onlâe 
calcinés  au  noir  sur  une  grille  au-dessus  du  cbarbon.  Ib 
ont  été  ensuite  réduits  en  poudre,  et  mis  à  digérer  pendant 
huit  jours  avec  de  l'acide  sulfurîtpe  concentré.  On  a  éleDcIn 
d'eau,  fait  cbaull'er,  puis  filiré  pour  séparer  le  dépôt  de 
sulfate  de  chaux.  La  liqueui-  a  été  évaporée  compl élément  à 
sec  île  résidu  traité  par  un  peu  d'acide  nitrique,  puisrepri** 
par  l'eau.  La  liqueur  n'a  donné  absolument  aucune  lai^  1 
dans  l'appareil  de  Marsh. 

a5'  Expérience.  — ^  La  même  expérience  faite  sur  1 1*-] 
logramme  d'os,  mais  plus  fortement  calcinés,  n'a  don«f| 
aucun  résultat. 

Les    expériences  a4    ^'   ^^    "^    prouvent  pa«, 
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ncNB  TaTons  dit  plus  haat,  qu'il  n'existe  pas  d'arsenic  dans 
k$  os  de  rhomme;  car  cet  arsenic,  s'il  existait,  se  serait 
très-probablement  dégagé  à  l'état  métallique  pendant  la 
cdcination  des  os.  C'est  dans  la  vue  de  décider  la  question 
que  nous  avons  entrepris  le^  expériences  suivantes  : 

26*  Expérience.  —  5oo  grammes  d'os  ont  été  mis  â  di- 
gérer dans  de  l'acide  chlorhydrique  pur,  étendu  de  quatre 
(hs  son  volume  d'eau.  La  liqueur  a  été  tenue  à  4o^  environ 
pour  faciliter  la  dissolution.  Quand  le  phosphate  de  chaux 
a  été  complètement  dissous ,  nous  avons  mis  à  part  la  géla- 
tine. La  dissolution  chlorhydrique  étendue  d'eau  a  été  dé- 
par  l'acide  sulfurique ,  qui  a  précipité  la  presque 
de  la  chaux  â  l'état  de  sulfate.  On  a  repris  par  l'eau 
bouillante,  iiltré  et  lavé  à  plusieurs  reprises  le  dépôt.  Les 
Eqneurs  ont  été  évaporées  à  sec  *,  le  résidu ,  traité  par  un 
pea  d*a<ûde  nitrique,  desséché  de  nouveau,  puis  repris  par 
Tean,  n'a  rien  donné  avec  l'appareil  de  Marsh. 

La  gélatine  carbonisée  par  l'acide  nitrique  a  fourni  une 
Bquenr  qui ,  traitée  à  part  dans  un  appareil  de  Marsh ,  n'a 
4oimé  absolument  aucune  tache. 

17*  Expérience,  —  La  même  expérience  a  été  faîte  avec 
I  kilogramme  d'os.  On  a  seulement  carbonisé  la  gélatine 
pir  l'acide  sulfurique.  Le  résultat  a  été  négatif,  comme 
ims  la  a6*  expérience. 

a8*  Expérience.  —  5 00  grammes  d'os  ont  été  traités  de 
h  même  manière  *,  mais ,  au  lieu  d'essayer  à  part  la  liqueur 
{nivenant  de  la  carbonisation  de  la  gélatine,  et  celle  pro- 
icnant  de  la  dissolution  chlorhydrique  des  os ,  nous  avons 
léoni  ces  deux  liqueurs ,  et  nous  les  avons  traitées  dans  le 
■ème  appareil  de  Marsh:  elles  n'ont  produit  aucune  tache. 

ag*  Expérience.  —  Même  expérience  répétée  sur  i  ki- 
hpamme  d'os  et  même  résultat. 

3o*  Expérience.  —  On  a  ajouté  à  5oo  grammes  d'os, 
s  adlligrammes  d'acide  arsénieux ,  et  on  les  a  soumis  au 

i3. . 


C  ■96) 

m^inc  traitement.  Les  liqueurs  ont  donné  des  taches  ant- 
nicales  nombreuses. 

Sur  ces  entrefaites,  MM,  Danger  et  FlandÎD  ayant  sn- 
noneé  à  l'Acadi-mie  qu'ils  n'avaient  pas  trouvé  d'arsenic 
dans  le  corps  deriiommeàréiat  normal,  vos  Commissaires 
ont  prié  ces  messieurs  de  répéter  sous  leurs  yeux  l'eipé- 
riencc  décrite  dans  leur  Mémoire,  en  changeant  seolcinent 
un  peu  la  disposition  de  Tappareil. 

31"  Expérience.  —  1  kilogramme  d'os  ont  élé  plaça 
dans  une  cornue  de  porcelaine  disposée  dans  un  fouroean 
à  réverbère.  Le  col  de  cette  cornue  communique  avec  un 
large  tube  de  porcelaine  chaulVé  au  blanc,  qui  conununitpE 
lui-mèuie  avec  uii  récipient  tubulé  refroidi  avec  de  l'ean. 
A  la  seconde  tubulure  de  ce  récipient  est  adapté  un  lube 
qui  mène  les  gaz,  dans  un  second  tube  de  porcelaine  plu 
étroit  et  cIiauiTé  dans  un  fourneau  à  réverbère.  Le  gai  se 
rend  de  là  dans  un  Hacon  laveur,  où  il  traverse  une  petite 
r-outbc  d'eau,  et  est  amené  enfin  dans  un  grand  flacon,  on 
on  le  brûle  au  milieu  d'un  courant  daîr. 

Les  tubes  de  porcelaine  étant  portés  au  rouge,  on  chauffe 
doucement  la  cornue,  et  Ton  produit  une  distillation  mé- 
nagée que  Ton  règle  d'après  l'étendue  de  la  flamme  qui  farùlc 
à  l'extrémitéderapparcil.  L'opération  adcmandé  septouhnii 
heures.  La  cornue  a  été  chauflée  à  la  fin  jusqu'au  blanc. 

Le  résidu  de  la  cornue  a  été  décomposé  par  l'acide  suUb- 
rîque  ;  les  dépôts  de  ch: 
col  de  la  cornue,  dans  1 
récipients,  ont  été  bouill 

ainsi  que  l'eau  condensée  dans  les  flacons  de  l'appareil. 
Toutes  ces  liqueurs  ont  été  réunies  au  liquide  qui  provcnaii 
du  traitement  du  résidu  des  os  resté  dans  la  cornue  :  elle' 
n'ont  pas  donné  la  moindre  tache  avec  l'appareil  de 
Marsh. 

Les  expériences  précédentes  rendaient  peu  pi-olwbic 
l'existence  de   l'arsenic   dans  le  bouillon  de  bcruf.    Nous 


'bon  qui  s'étaient  formes  dans  Ii 
s  tubes  de  porcelaine  et  dans  le 
s  avec  de  l'eau  régale,  et  évapor«. 


(  '97  ) 
ayons  cependant  fait  une  expérience  directe  pour  décider 
cette  question. 

3a*  Expérience.  —  a  litres  de  bouillon  ont  été  évaporés, 
le  résidu  carbonisé  par  Tacide  sulfurique  et  l'acide  nitri- 
que :  ils  n'ont  rien  donné  dans  l'appareil  de  Marsh. 

33*  Expérience.  —  Du  blé  et  plusieurs  autres  graines, 
provenant  de  semences  chaulées  à  Tacidc  arsénieux ,  et  en- 
voyés â  Tun  de  nous  par  la  Société  d'Agriculture  de  Joigny 
(Yonne),  ont  été  soumis  à  l'analyse  dans  la  vue  d'y  recon- 
naître l'arsenic  ;  mais  aucune  de  ces  graines  n'en  a  fourni 
une  quantité  sensible. 

Conclusions. 

Les  erpéricnces  qui  précèdent  nous  plérmettent  de  pré- 
senter les  conclusions  suivantes  : 

i^.  Le  procédé  de  Marsh  rend  facilement  sensible 
^  ^/^  ^^,  d'acide  arsénieux  existant  dans  ime  liqueur  \  des 
taches  commencent  même  à  paraître  dans  une  liqueur  ren- 
fermant ^^^\  ^ ^ ^  environ.  (Expériences  i,  a,  3,  40 

a®.  Les  taches  ne  se  montrent  pas  mieux  avec  une  grande 
quantité  qu'avec  une  petite  quantité  de  liqueur  employée 
dans  l'appareil  de  Marsh  :  bien  entendu  que  l'on  suppose 
dans  les  deux  cas  la  même  quantité  proportionnelle  d'a- 
cide arsénieux.  Mais  elles  se  forment  pendant  plus  long- 
temps dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  U  résulte  de 
là  qu'il  y  a  avantage  à  concentrer  les  liqueurs  arsenicales 
tt  à  opérer  sur  un  petit  volume  de  liquide  :  on  obtient 
ainsi  des  taches  beaucoup  plus  intenses.  (Expériences  i,  a, 
\  4»  5,  6,  7.) 

3^.  Il  est  de  la  plus  haute  importance,  quand  on  cherche 
i  produire  des  taches  au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh , 
d'interposer  sur  le  passage  du  gaz  un  tube  de  3  décimètres 
ta  moins  de  long,  rempli  d'amiante,,  ou,  à  son  défaut, 
de  coton,  pour  retenir  les  gouttelettes  de  la  dissolution  qui 
>ODt  toujours  entraînées  mécaniquement  par  le  gaz  *,  autre- 
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ment  oti  est  exposé  à  obtenir  des  taches  d'oxy^ilfure  de 
zJDC  (pii  pr^seDtetit  souveuL  l'aspect  des  tacHes  arseDÏcalt^ 
(E.p^rieoce,.) 

4".  Le  procédé  proposé  par  M.  Lassaigne  peut  donner  àc 
bons  résidfats.  11  consiste  à  faire  passer  le  gaz  hydrogène 
arsenical  à  travers  une  dissolution  bien  neutre  de  nitrate 
d'argent  ;  à  décomposer  ensuite  la  lic|ueiir  par  l'acide  chlor- 
hydrique;  à  l'évaporer  pour  chasser  les  acides,  puis  à  es- 
sayer sur  le  résidu  les  réactions  de  l'arsenic.  11  est  surtout 
conunode  pour  làire  passeï'  dans  une  petite  quantité  de  li- 
queur une  portion  très-tninïmc  d'arsenic  qui  existe  dou 
un  grand  volume  de  liquide  que  l'ou  ne  peut  pas  concentrer 
par  évaporalion ,  et  permettre ,  par  couscqtient ,  eu  traitant 
la  nouTeile  liqueur  arsenicale  concentrée  dans  un  très-peùl 
appareil  de  Alarsh,  d'obicnir  des  taches  beaucoup  mieux 
caractérisées.  U  faut  seulement  bien  se  garder  de  conclure 
à  la  présence  de  l'arsenic,  de  ce  que  la  dissolution  de  ni- 
trate d'argent  se  trouble,  et  de  ce  qu'eUe  donne  un  dépôt 
pendant  le  passage  du  gaz,  ce  dépôt  pouvant  avoir  lieu  pu 
des  gaz  non  arsenicaux ,  mélangés  à  l'hydrogène ,  et  m&ne 
par  l'hydrogène  seul ,  si  l'on  opère  sous  l'intluence  de  U  lu- 
mière. (Expériences  8,  y,   lO,  II.) 

On  peut  remplacer  la  dissolution  de  nitrate  d'ai^eni  par 
une  dissolution  do  clilore  ou  par  celle  d'un  chlorure  alcalin. 
(Expériences  la,  i3.) 

5°.  La  disposition  indiquée  par  MM.  Berzélius  et  Liebig. 
et  repooduite  avec  plusieurs  modifications  utiles  p*r 
IVIM.  Kœppclîn  et  Kampmann ,  de  Colmar,  rend  sensibi» 
des  quantités  d'arsenic  ({ui  ne  se  manifestent  pas ,  ou  sculi 
ment  d'une  manière  douteuse,  par  les  taches.  Cette  dispo»'- 
tion  présente  ensuite  l'avantage  de  condenser  l'arsenic  d'unf 
manière  beaucoup  plus  complète  :  seulement  il  arrÎTCin 
souvent  que  l'arsenic  se  U'ouvera  mélangé  de  sulfure  d' 
nie.  ce  qui  pourra  altérer  sa  couleur,  surtout  si  la  substiiiM 
ii-scnicale  cvisie  en  petite  quantité. 


i 
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C'cft  k  cette  dernière  disposition  que  vos  Commissaires 
it  U  préférence  pour  isoler  l'aneDic  \  ils  pensent  que 
l'appareil  doit  £tre  disposé  de  la  manière  suivante  : 


Un  flacon  à  col  droit  A,  à  large  ouverture ,  est  fermé  par 
«■  bouchon  percé  de  deux  trous.  Par  le  premier  de  ces 
transonfàit  descendre  jusqu'au  fond  du  Qacon  un  tube  droit 
Bde  I  centimètre  de  diamètre,  et  dans  l'autre  on  engage  on 
labe  de  plus  petit  diamètre  C  recourbé  à  angle  droit.  Ce 
tdte  s^engage  dans  un  autre  tube  pins  large  D,  de  3  déci- 
aêtres  environ  de  Longueur,  rempli  d'amiante.  TJn  tube  en 
ren-e  peu  fusible ,  de  i  à  3  millimètres  de  diamètre  înté- 
rirar,  est  adapté  à  l'autre  extrémité  du  tube  d'amiante.  Ce 
tidie,  qui  doit  avoir  plusieui-s  décimètres  de  longueur,  est 
tffilé  à  son  extrémité  F  ;  il  est  enveloppé  d'une  feuille  de 
dinqnant  sur  une  longueur  d'environ  i  décimètre. 

Le  flacon  A  est  choisi  de  manière  à  pouvoir. contenir 
toute  la  liqueur  à  essayer,  et  à  laisser  oncoru  un  ville  du  cîn- 
fâèine  environ  de  Ja  capacité  totale.  On  devra  se  rappeler 
amendant  qu'il  est  important  que  le  volume  du  liquide  ne 

d  Kit  pas  trop  considérable,  si  l'on  a  k   traiter  une  liqueur 

J  ^  ne  renferme  que  des  traces  de  matière  arsenicale.  (Ex- 

«I  fcrienees  i,  a,  3,  i,  5,  6,  7.) 

fM     Le  tobc  de  dégagement  C  est  terminé  en  biseau  à  l'extié- 
I  niié  ({ui  plonge  dans  le  llacoii ,  et  il  porte  une  petite  boule 
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eu  uu  poiut  quelconque  de  lu  branche  verticale.  Cette  dis- 
position  n'est  pas  indispensable,  mais  elle  est  commode, 
parce  qu'elle  condense  et  fait  retomber  dans  le  flacon 
presque  toute  l'eau  entraînée,  qui  est  en  quantité  assra 
considérable ,  quand  le  liquide  s'est  échaulTépar  la  réaction. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  introduit  daus  le  flacon 
quelques  lames  de  zinc ,  une  coachc  d'eau  pour  fermer  l'ou- 
verture du  tube  de  sûreté;  enfin  on  y  verse  un  peu  d'acide 
sulfurifiue.  Le  gaz  liydrtiyiue  qui  se  dégage  chasse  l'air  du 
flacon.  On  porte  au  rouge  Ii;  tube  dans  la  partie  qui  est  en- 
veloppée de  clinquant,  au  movcn  de  charbons  placés  sur 
une  grille.  Un  petit  écran  empêche  le  tube  de  s'échaullêr  à 
une  distance  trop  grande  de  la  partie  entourée  de  chaiinm. 
On  introduit  ensuite  leliquide  suspect  par  le  tube  ouvertau 
moyen  d'un  entonnoir  eflilé,  de  manière  à  le  faire  des- 
cendre le  long  des  parois  du  tube,  afin  d'éviter  que  de  l'air 
ne  soit  entraîné  dans  le  flacon.  Si  le  dégagement  du  gai  se 
ralentit  après  l'introduction  de  la  liqueur,  on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  d'acide  sulfuriquc,  el  l'on  fait  marcher  l'opé- 
ration lentement  et  d'une  manière  aussi  régulière  que  pos- 
sible. 

Si  le  gaz  renferme  de  l'arsenic ,  celui-ci  vient  se  déposer 
sous  forme  d'anneau  en  avant  de  la  partie  chaulTêe  du  lui*. 
On  peut  mettre  le  feu  au  gaz  qui  sort  de  l'appareil ,  et  essayer 
de  recueillir  des  taches  sur  une  soucoupe  de  porcelaine.  On 
en  obtient  en  efl'et  quel<:{uefois ,  quand  on  ne  chanJTe  pas  otie 
partie  assez  longue  du  tube,  ou  lorsque  cclui-cï  a  on  trop 
trop  grand  dianiètre. 

On  peut  également  recourber  le  tid^e  et  faire  plongersoo 
extrémité  dans  une  dissolution  de  nili-ate  d'argent,  poor 
condenser  au  besoin  les  dernières  portions  d'arsenic. 

L'arsenic  se  trouvant  dépose  dans  le  tube  sous  fonne 
d'anneau,  il  est  facile  de  constater  toutes  les  propriétés  phj" 
siques  Cl  chimiques  qui  caractérisent  cette  substance.  Ain» 
l'on  vérifiera  facilement  ; 
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Premièrement.  Sa  volatilité  \ 

Secondement,  Son  changement  en  une  poudre  blan- 
che volatile ,  Tacidc  arsénieux ,  quand  on  chauffera  le  tube 
ouvert  aux  deux  bouts  dans  une  position  inclinée  *, 

Troisièmement.  En  *  chaufTant  un  peu  d'acide  nitrique 
ou  d'eau  régale  dans  le  tube,  on  fera  passer  Tarsenic  à  Tétat 
d'acide  arsénique  très  soluble  dans  Feau.  La  liqueur,  évapo- 
rée à  sec  avec  précaution  dans  une  petite  capsule  de  porce- 
laine, donnera  un  précipité  rouge-brique  quand  on  versera 
dans  la  capsule  quelques  gouttes  d'une  dissolution  bien  neu- 
tre de  nitrate  d'argent  ; 

(Quatrièmement,  Après  toutes  ces  épreuves,  on  peut 
isoler  de  nouveau  l'arsenic  à  l'état  de  métal.  Pour  cela  il 
suffit  d'ajouter  une  petite  quantité  de  flux  noir  daus  la  cap- 
sule où  l'on  a  fait  la  précipitation  par  le  nitrate  d'argent, 
de  dessécher  la  matière  et  de  l'introduire  dans  un  petit  tube 
dont  une  des  extrémités  b  est  effilée,  et  dont  on  ferme  l'au- 
tre extrémité  a  à  la  lampe,  après  l'introduction  de  la  ma- 
tière. 


On  fait  tomber  la  matière  dans  la  partie  évasée  et  l'on  porte 
celle-ci  à  une  bonne  chaleur  rouge  -,  l'arsenic  passe  à  l'état 
métallique  et  vient  former,  dans  la  partie  très-étroite  du 
tube,  un  anneau  qui  présente  tous  les  caractères  physiques 
de  l'arsenic,  même  quand  il  n'existe  que  des  quantités  très- 
petites  de  cette  substance. 

6®.  n  est  facile  de  trouver  dans  le  commerce  du  zinc  et 
de  l'acide  sulfurique  qui  ne  manifestent  pas  d'arsenic  dans 
l'appareil  de  Marsh ,  même  quand  on  dissout  des  quantités 
considérables  de  zinc.  (Expérience  i6.)  I/acidc  sulfurique 


TÏence  toute  semLlablt 
réactifs  et  en  mùmEi 
table. 


«jue  nous  avons  employé  était  de  l'acide  purilîé  par  di; 
lation,  et  le  métal  était  du  zinc  laminé  eu  letiilles  minces  (i)  i 

Dans  tous  Ica  cas  il  est  indispensable  que  l'expert  e^ 
saye  préalablement  avec  le  plus  grand  soin  toutes  les  sub- 
stances qu'ildoitemployerdans  ses  renlierches.  Nous  pensocu 
même  (jue  (juelqucs  essais  préliminahvs  ne  donnent  pas  un  i 
garantie  suffisante  ,  el  qu'il  est  nécessaire  que  l'exp&'rt  fuu 
cil  même  temps ,  ou  immédiatement  après  l'expérience 
ics  matières  empoisonnées,  une  ex] 
à  blanc,  en  employant  tous  les 
quantités  que  dans  l'opération 

Ainsi,  s'il  a  carbonisé  les  matières  j»ar  l'acide  sulfuri- 
que  et  par  l'acide  nitiîque,  il  devra  évaporer  dans  des  va» 
semblables  des  quantités  tout-à-fait  égales  d'acides,  repren- 
dre par  le  même  volume  d'eau;  en  tin  mot,  répéter  di» 
l'cxpéricuce  de  contrôle,  sur  les  réactifs  seuls,  toutes)» 
opéralions  qu'il  a  faites  dans  l'espérience  véritable. 

7".  Les  procédés  de  carbonisation  des  matières  ani- 
males par  l'acide  nitrique  ou  le  nitrate  de  potasse  peuvuni 
réussir  d'une  manière  complète  ;  mais  il  arrive  cej>endaii[ 
quelquefois  qu'on  n'est  pas  maître  d'empêcher  une  défti- 
gration  très-vive  à  la  fin  de  l'expérience  ;  cette  déflagration 
peut  donner  lieu  à  une  perte  notable  d'arsenic.  La  carbo- 
nisation par  l'acide  sulfurïque  concentré  et  le  traitement  du 
charbon  résultant  par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale,  noD» 
parait  préférable daus  un  grand  nombic  de  cas.  Ce  procédé, 
donné  par  MM.  Danger  el  Flandin  ,  exige  l'emploî  d'une 
quantité  beaucoup  moindre  de  réactif;  Il  est  toujours  facik 
à  conduire,  et  quand  il  est  convenablement  exécuté,  ce  piv 
cédé  ne  donne  lieu  qu'à  imc  perte  très-faible  d'arsenic, 
comme  cela  résulte  de  nos  expériences  (17,  18,  19  et  20). 


(i)ï. 


luquci  il  a  . 


irffflré  au  linc  en  plaque*  du 
I  été  loumls  estdéjï  iino  ijBranlie  de  m  pureté. 
:rcrâ  au  duc  grenaille,  parce  qu'il  préscnle  n 
dëgagtment  d'hjrdrogine  plua  faeile  à  régaUriter. 
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On  évitera  umte  chance  de  perte  en  faisant  la  carbonisa- 
tion dans  nne  oomne  de  verre  munie  de  son  récipient, 
comme  nousTavons  recommandé  plus  haut  (Expérience  ao). 


8^.  II  est  de  la  plus  haute  importance  que  la  carboni- 
màaa  de  la  matière  organique  soit  complète  ;  sans  cela  on 
ibcient  non-seulement  une  liqueur  qui  mousse  dans  Tappa- 
icil  de  Marsh ,  mais  cette  liqueur  peut  donner  des  taches 
fii  présentent  quelquefois  dans  leur  aspect  de  la  ressem- 
Uince  avec  les  taches  arsenicales.  Ces  taches,  qui  ont  été 
«faiervées  d'abord  par  M.  Orfila,  et  qu'il  a  désignées  sous  le 
■om  de  tac  fies  de  crasse  (Mémoires  sur  TEmpoisonnement, 
pige  37),  se  produisent  souvent  en  grande  abondance  quand 
kmadère  organique  n'a  été  que  partiellement  détruite.  Ces 
taehes,  qui  proviennent  de  gaz  carbonés,  partiellement  dé- 
composés dans  la  flamme,  se  distinguent  du  reste  facilement 
pries  réactions  chimiques,  des  taches  arsenicales. Mais  eUes 
pourraient  donner  lieu  à  des  méprises  très-graves,  si  l'ex- 
pert se  contentait  des  caractères  physiques  des  taches. 

9**.  Quant  à  l'arsenic  que  l'on  avait  annoncé  exister  dans 
le  corps  de  l'homme  à  l'état  normal,  toutes  les  expériences 
(pe  nous  avons  faites,  tant  sur  la  chair  musculaire  que  sur 
les  os,  nous  ont  donné  des  résultats  négatifs. 

10®.  La  Commission,  résumant  les  instructions  conte- 
Bnes  dans  ce  Rapport,  pense  que  le  procédé  de  Marsh,  ap- 
pliqué avec  toutes  les  précautions  qui  ont  été  indiquées, 
satisfait  aux  besoins  des  recherches  médico-légales  dans  les- 
(jnelles  les  quantités  d'arsenic  qu'il  s'agit  de  mettre  en  évi- 
dence sont  presque  toujours  très-supérieures  à  celles  que 
la  sensibilité  de  l'appareil  permet  de  constater.  Bien  entendu 
(ja'îl  doit  toujours  être  employé  comme  un  moyen  de  con- 
centrer le  métal  pour  en  étudier  les  caractères  chimiques, 
etqu'on  devra  considérer  comme  nulles,  ou  au  ij^oins  comme 
très-douteuses,  les  indications  qu'il  fournirait,  si  le  dépôt 
<pii  s'est  formé  dans  la  partie  antérieure  du  tube  chauffé 
ne  permettait  pas  à  l'expert ,  à  cause  de  sa  faible  épaisseur* 
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de'vérifier  d'une  manière  précise  les  caractères  chimiqaes 
de  Tarsenic. 

Nous  ajouterons  que  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas  d'empoisonnement,  Texamen  des  matières  vomies  on 
de  celles  qui  sont  restées  dans  le  canal  intestinal ,  convain- 
cra Pcxpert  de  la  présence  du  poison  j  et  qu'il  n^aura  à  pro- 
céder à  la  carbonisation  des  organes  que  dans  les  cas  ou  les 
circonstances  présumées  de  Tcmpoisonnement  lui  en  indi- 
queraient la  nécessité. 

11^.  Vos  Commissaires,  prenant  en  considération  Tim- 
portance  de  la  question ,  les  efforts  que  MM.  Danger  et 
Flandin  ont  faits  pour  éclairer  l'emploi  de  l'appareil  de 
Marsh,  vous  proposent  de  les  remercier  pour  leurs  diverses 
communications. 

Ils  pensent  que  l'Académie  doit  également  des  remer- 
ciments  à  MM.  Lassaigne,  Kœppelin  et  Kampmann  pour  les 
modifications  utiles  qu'ils  ont  apportées  au  procédé  de 
Marsh. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  ont  été  adoptées. 


VMWVW^'V  ^V%^^^<V»V%^<»^^.\% 


Quatrième  mémoire  sur  les  types  chimiques; 

Par  m.  J.  DmiAS. 


Il  y  a  quelques  années ,  frappé  de  l'incertitude  qui  ré- 
gnait dans  l'esprit  des  chimistes  sur  la  nature  de  l'indigo  et 
sur  les  relations  qui  pouvaient  exister  entre  ce  corps  et  ses 
principaux  dérivés,  j'entrepris  une  série  d'expériences  et 
d'analyses  que  les  difficultés  du  sujet  m'ont  souvent  fait  con- 
sidérer comme  insuffisantes ,  et  que  les  corrections  devenues 
nécessaires  dans  le  poids  atomique  du  carbone  m'avaient 
fait  réserver  dès  longtemps  pour  luie  révision  attentive. 
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Nous  nous  étions  proposé,  M.  Kane  et  moi,  d'exécuter 
cette  révision ,  et  d'étudier  en  même  temps  les  composés 
que  le  chlore  forme  avec  l'indigo,  en  partant  du  corps 
oxygéné  qui  devait  se  produire  d'abord  pour  que  les  expé- 
riences de  M.  Erdmann  pussent  rentrer  dans  les  phéno- 
mènes de  substitution.  La  découverte  de  ce  corps  et  celle  de 
ses  dérivés  que  vient  de  faire  M.  Laurent,  rendant  toute 
recherche  de  ce  genre  inutile,  je  me  bornerai  à  rappor- 
ter ici  le  détail  de  mes  expériences  personnelles  sur  Findigo. 

Indigo  bleu. 

L'indigo  bleu  que  j'ai  examiné  a  été  tantôt  préparé  par 
sublimation ,  tantôt  par  précipitation  au  moyen  de  la  cuve 
au  vitriol. 

Pour  l'avoir  à  l'état  sublimé,  j'expose  dans  un  tèt  une  cou- 
che mince  d'indigo  concassé  à  l'action  d'une  douce  chaleur; 
bientôt  il  se  forme  un  lacis  de  cristaux  à  la  surface  de  la 
couche  d'indigo  \  on  l'enlève  avec  une  pince ,  non  sans  em- 
porter quelques  parcelles  du  résidu  charbonneux;  on  ne 
s'en  aperçoit  que  trop  à  l'aide  de  la  loupe.  Il  faut  donc  pro- 
céder ensuite  à  un  triage  très-attentif. 

L'indigo  précipité  n'est  pas  si  facile  à  préparer  pur  qu'on 
le  pense.  En  traitant  Findigo  par  le  sulfate  de  fer  et  la  chaux, 
il  se  produit  toujours ,  outre  Findigo  blanc ,  du  sulfure  de 
calcium  par  Faction  de  la  matière  organique  sur  le  sulfate 
de  chaux.  Quand  on  précipite  Findigo  réduit  par  l'acide 
chlorhydrique ,  il  se  dépose  donc  du  soufre  en  môme  temps, 
et,  dans  bien  des  cas,  sa  proportion  n'est  pas  négligeable. 

Après  avoir  précipité  Findigo,  l'avoir  bien  lavé  à  l'eau, 
puis  séché,  je  Fépuisc  par  Falcool  bouillant  pour  enlever 
le  principe  que  M.  Berzélius  appelle  rouge  dUndigo.  En  le 
faisant  bouillir  à  deux  ou  trois  reprises  avec  le  sulfure  de 
carbone,  je  me  débarrasse  du  soufre  libre  *,  puis,  à  l'aide  de 
quelques  lavages  à  l'alcool,  et  par  une  dessiccation  prolongée 
vers  120**  à  l'air  libre,  je  chasse  tout  liquide  interposé. 
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Ainsi  préparé  ei  purilié,  l'indigo  est  on  corps  entièrc- 
ment  volaiil.  J'ai  eu  même  l'espoir  que  j'en  pourrab  esli- 
mer  la  deaailé  en  vapeur,  mais  je  n'ai  pas  pu  y  parvenir. 
Pour  démontrer  sa  parfaite  volatilité ,  il  suffit  6e  cbaufler 
uueplaoue  d'argent,  par  exemple  de  i  décimètre  décote, 
au  moyen  d'une  lampe  à  alcool ,  de  manièi-e  à  la  porter  à  h 
température  uéeeasaire  à  la  suitlimalion  de  l'indigo.  QuaQ'l 
elle  y  est  parvenue,  si  on  laisse  tomber  de  l'indigo  en  pou- 
dre sur  la  plaque,  on  voit  les  grains  s'agiter,  s'étaler  et  s  é- 
vaporer  peu  à  peu  sans  résidu.  Pendant  toute  la  durée  de  la 
sublimation,  qui  dégage  d'abondantes  vapeurs  pourpres, 
chaque  granide  de  l'indigo  jeté  sur  la  plaque  se  maîntiecl 
en  quelque  sorte  soulevé  à  distauce  et  ne  touchant  pas  la 
plaque.  Pour  que  l'êvaporation  marche,  il  faut  écraseras 
grains,  et  les  amener  ainsi  au  contact  de  la  plaque  même. 

El  pourtant  l'indigo  qui  se  monti'e  complètement  volatil 
dans  un  courant  d'air,  n'a  jamais  pu  se  sublimer  sans  pro- 
duire une  abondante  carbonisation  dès  que  j'ai  voulu  opé- 
rer dans  des  vases  de  verre  fermés.  Que  l'essai  ait  été  fait 
dans  l'air,  dans  un  courant  très-rapide  d'acide  carbonîqur 
ou  daus  le  vide  ,  le  résultat  a  toujours  été  le  même.  On  ne 
peut  donc  s'empêcher  de  croire  que  bien  d'autres  matières 
organiques  se  sublimeraient,  si  on  les  essayait,  en  couctcs 
très-minces,  à  l'air  libre,  sur  des  plaques  métalliques. 

L'indigo  est  une  matière  très-difficile  à  analyser.  Cepen- 
dant, comme  j'en  étais  prévenu  par  de  nombreux  essais,  j'ai 
mis  tant  de  soin  à  le  broyer  avec  l'oxyde  de  cuivre  destiné  à 
l'analyse,  que  je  n'ai  pas  troOvé  de  corrections  à  faire  à  mes 
anciens  résultats,  quand  j'ai  voulu  reprendre  l'analyse  des 
mêmes  matières,  en  m'aidant  de  l'emploi  du  chlorate  de 
jutasse  ou  de  l'oxygène  gazeux.  I.e  carlxine  que  j'avais 
perdu  ue  dépassait  pas  ce  qui  manque  à  toutes  les  analyses  ' 
faites  par  l'ancien  procédé. 

Comme  M.  Eidmannafaitranalysc  de  l'indigo  aprèsmoi, 
qu'il  a  trouvé  environ  3  ou  4  pour  loo  de  carbone  de  plu* 
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que  moi ,  et  que  M.  Erdmann  est  bien  ooimu  comme  chi- 
miste habile  et  soigneux,  il  me  reste  néanmoins  beaucoup 
de  doutes  dans  Fesprit.  Je  laisse  à  d'autres  le  soin  de  ré- 
soudre ces  difficultés,  et  je  me  borne  à  remplir  im  devoir, 
en  publiant ,  telles  qu'elles  sont ,  ces  expériences ,  dont  je  me 
garderai  bien  d'estimer  la  valeur  par  la  peine  qu'elles 
m'ont  coûté. 

I.     o,283d'indigosubliméetpuriiiéparralcoolbouillantont 

donné  o,  746  d'acide  carbonique  et  o,  i  oa  d'eau  ; 
o,368  id.  donnent  3o  *'*^'  azote  sec  à  o**  et  o"*,76. 

Carbone 7^)90 

Hydrogène 4, 00  ^   ^^^ 

Azote iOy3o 

Oxygène 12,80 

L'indigo  obtenu  par  précipitation  a  été  soumis  à  des 
épreuves  plus  nombreuses.  C'est  un  produit  qu'on  peut 
toujours  former  à  volonté,  tandis  que  l'indigo  sublimé  ne 
s^obtient  pur  qu'à  l'aide  des  précautions  les  plus  minutieuses, 
tant  il  est  difficile  d'éviter  qu'il  ne  s'y  mêle  des  traces  de 
charbon. 

I.    0,379  indigo  précipité,  purifié  par  l'alcool  bouillant, 

ont  donné  i,o53  acide  carb.  et  0,147  ^^^\ 
0,400  id.  ont  fourni  34***''ïI  d'azote  à  o**  et  0^,76. 
n.  0,317  du  même  produit,  mais  auquel  on  a  fait  subir  un 

lavage  à  la  potasse  caustique  bouillante ,  puis 
de  nouveaux  lavages  à  l'alcool  bouillant ,  ont 
donné  o,836  acide  carbonique  et  0,117  eau. 

On  aurait,  par  ces  analyses,  les  résultats  suivants  : 

I.  U. 

Carbone 7a>84  7^>97 

Hydrogène 49O7  iy^9 

Azote 10,80  10^80 

Oxygène la ,  29  12,14 

loOyOo  100, oa 
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Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suiTante,  à  la<{adle 
M.  Crum  s'était  déjà  arrêté  : 

C»» i2îi4,3a  73,58 

H'« 62, 5o  3,76 

Az* 177,02  10,64 

O* 200,00  12,02 

1663,84  100,00 

Dès  que  la  nécessité  de  rectifier  le  poids  atonii(pie  du 
carbone  me  fut  démontrée ,  je  m'empressai  de  vérifier  la 
composition  de  Tindigo,  bien  convaincu  qu'à  Taide  des 
nouveaux  procédés  de  combustion,  j'allais  retrouver  des 
nombres  analogues  à  ceux  que  M.  Erdmann  avait  admis. 
J'analysai  l'indigo  qui  me  restait  de  mes  anciennes  expé- 
riences, et  j'obtins  cependant  les  nombres  suivants  : 

I.  II.  III.         IV.^ 

Indigo  employé o^^gG     0,^02     0,880     o,435 

Acide  carbonique  obtenu.      i,o65     1,893     2,342     1,170 

Carbone  pour  100 73,3       73,5       72,7       73,8 

Ces  résultats  vérifient  mes  anciennes  analyses^  car  ils 
sont  calculés  avec  le  poids  atomique  ^5,  qui  indiquerait, 
dans  l'indigo,  73,1  de  carbone  pour  100.  Ds  ont  pourtant 
été  obtenus  avec  de  Tindigo  chauffé  à  i5o°  dans  le  vide, 
pesé  dans  des  tubes  bouches ,  brûlé  dans  des  tubes  où  Ton 
a  fait  passer  du  gaz  oxygène  en  grand  excès,  et  Tacide  cai^ 
bonique  a  été  recueilli  dans  trois  condenseurs  à  potasse  suc- 
cessifs. Tout  tendait  donc  à  exagérer  la  proportion  d'acide 
carbonique. 

Je  n'aurais  donc,  pour  le  moment,  aucun  motif  de  chan- 
ger la  formule  que  j'ai  admise  plus  haut. 

Indigo  blanc. 

L'indigo  blanc  n'avait  jamais  été  analysé  quand  je  fi* 
connaître  sa  composition,  il  y  a  quelques  années.  De- 
puis lors,  les  exemples  de  produits  formés  par  hvdrt^é- 


: 
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nation  se  sont  multipliés,  mais  Tindigo  blanc  n'en  de- 
neure  pas  moins  le  premier  corps  oi^anique  qui  ait  été 
envisagé  comme  un  hydrure  par  Berthollet ,  et  pour  lequel 
l'ailleurs  Texpérience  soit  venue  confirmer  cette  manière 
le  voir. 

Pour  obtenir  Findigo  blanc  destiné  aux  analyses,  j'ai  été 
brcë  de  mettre  en  usage  une  série  de  précautions  faciles 
i  deviner  ou  à  justifier.  J'opérais  dans  un  petit  tonneau 
['environ  loo  litres.  J'y  introduisais  7  kilogramme  d'in- 
ligo  avec  la  chaux  et  le  sulfate  de  fer  nécessaires,  puis 
e  le  remplissais  d'eau  tiède.  Le  fond  supérieur  était  percé 
ran  trou  assez  large  pour  l'introduction  et  l'agitation  des 
natières;  on  bouchait  celui-ci  avec  un  bouchon  en  bois 
■ecrouvert  de  papier  collé. 

Au  bout  d'un  ou  deux  jours  on  enlevait  le  bouchon ,  et  à 
*aide  d'un  siphon  rempli  d'eau  récemment  bouiUie ,  on 
Léterminait  l'écoulement  du  liquide.  Celui-ci  était  reçu 
tans  des  flacons  de  trois  ou  quatre  litres  pleins  d'acide  carbo- 
uque.  Quand  le  flacon  était  à  peu  près  plein,  on  y  versait 
le  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  bouillant,  de  manière 
L  le  remplir  tout-à-fait  de  liquide.  On  bouchait  le  flacon  et 
»n  le  plaçait  tout  de  suite  dans  une  cuve  pleine  d'eau  où  il 
e  trouvait  entièrement  submergé. 

Dès  qu'on  a  ajouté  l'acide  chlorhydrique ,  l'indigo  blanc 
e  précipite  en  gros  flocons  d'un  blanc  sale.  Laisse-t-on  le 
lacon  à  l'air,  celui-ci  pénètre  peu  à  peu,  à  la  faveur  de  la 
^uche  liquide  qui  occupe  l'espace  annulaire  compris  entre 
e  goulot  et  le  bouchon,  et  l'on  voit  l'indigo  blanc  passer 
f^u  à  peu  au  vert  sale  et  même  au  bleu  dans  la  partie  supé- 
rieure du  dépôt. 

En  plongeant  les  flacons  dans  Teau ,  cet  eflet  est  très-re- 
Urdé,  sans  être  complètement  prévenu.  Il  suffit  de  laisser 
les  flacons  sous  l'eau  pendant  quelques  jours,  pour  voir 
apparaître  des  veines  bleues  autour  du  bouchon  et  sur  la 
partie  supérieure  des  parois  du  flacon,  tant  cette  transmis- 
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sion  de  Toxygène  d'une  particule  d^eau  k  l*^autre  est  un  phé> 
nomène  irrésistible. 

Lorsque  Tindigo  blanc  s'est  dépose,  il  suffit  de  retirer  1» 
flacons,  d'en  extraire  le  liquide  clair,  au  moyen  d*nn  large 
siphon ,  et  de  jeter  le  dépôt  sur  un  filtre.  Dès  que  celai-o 
Ta  reçu,  on  place  Tentonnoir  sous  une  cloche  dans  laquelle 
on  maintient  uu  courant  d'acide  carbonique  ou  d'hydro- 
gène. Cette  précaution  n'est  pas  rigoureusement  indispen- 
sable, car  l'indigo  blanc  abandonne  si  rite  Tcau  qui  le 
mouille ,  il  se  lave  si  promptement,  et  si  facilement  qa*OD 
peut  opérer  à  l'air  quand ,  par  im  repos  de  deux  ou  trob 
jours,  il  a  pris  de  la  cohésion.  En  général,  pourtant,  j'ai 
opéré  dans  Tacide  carbonique. 

Rien  entendu  que  les  lavages  doivent  être  fails  avecdr 
l'eau  longuement  bouillie  et  refroidie  bien  complètement 
dans  des  flacons  fermés  et  immergés  sous  l'eau.  Si  on  lavait 
à  Teau  chaude,  l'oxydation  de  l'indigo  blanc  marcherait 
irès-vite,  jxmr  p(»u  (ju'il  rencontrât  de  l'air. 

L'indigo  blanc  étant  lavé  et  encore  humide,  on  retire  if 
filtre ,  on  l'élale  sur  une  plaque  de  vern^  et  on  le  portf 
dans  le  vide  dune  bonne  machine.  Quand  il  est  sec,  il  faut 
bien  se  garder  de  rendre  de  l'air  à  la  cloche  ;  je  l'ai  vn  pli»- 
sicurs  fois  bleuir  tout  d'un  coup  en  pareil  cas  :  il  faut  rendre 
de  l'acide  carbonique.  Une  fois  qu'un  gaz  est  rentré  dans 
les  pores  de  la  poudre ,  l'élévation  de  température  qui  peut 
en  résulter  ne  se  reproduit  plus  et  l'air  peut  intervenir 
sans  inconvénient  prochain. 

L'indigo  blanc,  ainsi  préparé,  étant  exposé  à  l'air,  v 
bleuit  bientôt  à  la  surface  ;  il  faut  néanmoins  plusieurs  joui) 
pour  que  la  masse  entière  soit  bleue.  La  conversion  se  fait 
sans  que  le  poids  varie  sensiblement,  ou  plutôt  il  y  a  perte 
légère,  mais  sensible. 

Chauffé  à  l'air,  cet  indigo  blanc  passe  très-vite  au  bleuet 
dégage  des  vapeurs  pourpres.  Dans  le  vide  les  vapeurs  poiiP' 
près  apparaissent  aussi. 
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.aUnt  Tanalyse  de  Findigo  bleu  parait  difficile,  auUnt 

3  de  l'indigo  blanc  semble  aisée.  La  combustion  s*opère 

et  se  termine  avec  netteté.  Il  est  donc  inutile  de  prolon- 

des  broyages  qui  auraient  rendu  les  résulta^  fort  inr 

ains. 

i  je  recommençais  ces  analyses,  je  m'arrangerais  pour 

1er  Tindigo  blanc  dans  un  courant  de  gaz ,  sans  faire 

irvenir  aucun  broyage  ;  les  résultats  y  gagneraient  en 

itode. 

•  0,407  indigo  blanc  ont  produit  i  ,o59  acide  carboni* 

et  0,176  eau. 

[.  o,3o2  du  même  ont  donné  0,783  d'acide  carbonique 

,123  d'eau. 

let  indigo  laissait  par  l'incinération  0,01 5  de  cendres. 

D.  0,412  de  nouvel  indigo  blanc  ont  donné  i,o85  d'a- 

i  carbonique  et  0,177  ^l'^^u* 

let  indigo  laissait  0,007  ^®  cendres. 

I.  II.  III. 

Carbone 73,09         72,79         73, 3i 

Hydrogène....       if^J  4»^^  4»8û 

A  formule  de  l'indigo  blanc  qui  résulte  de  ces  analyses 
lemble  pas  douteuse ,  car  on  a 

C" 1224,32  73,03 

H".... 75,00  4,47 

Az* 177,02  10, 56 

O* 200,00  ii>94 

1676,34  100,00 

1  faut  donc  en  conclure  que  l'indigo  bleuC'*H**Az*0* 
nd  H*  pour  passer  au  nouveau  type  C**H**Az*0*. 

Acide  sulfindylique. 

Pai  désigné  sous  ee  nom  l'acide  bleu  qu'on  obtient  en 
Étant  l'indigo   par    l'acide   sulfurique  concentré   ordi- 

ire. 

■4*  • 
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M.  Walker  Crum,  à  qui  Ton  doit  une  très-exacte  analyse 
de  rîndigo  bleu,  est  aussi  le  chimiste  qui,  à  mon  sens, 
s'est  formé  les  idées  les  plus  nettes  de  la  nature  et  des  pro- 
priétés de  la  combinaison  acide  que  Tindigo  forme  avec 
Tacide  sulfuriquc.  Ses  recherches  m'ont  beaucoup  aidé 
pour  la  préparation  des  produits  purs  dont  j'avais  besoin. 

Voici  les  principes  qui  m'ont  guidé  dans  la  marche  qne 
j'ai  adoptée  pour  les  obtenir.  J'ai  fait  agir  sur  l'indigo  l'a- 
cide sulfuriquc  à  haute  dose ,  seul  moyen  d'obtenir  des  pro- 
duits simples.  L'indigo  étant  converti  en  acide  snlfindyli- 
qne,  j'ai  transformé  celui-ci  en  sulfindylate  de  potasse,  cpii 
est  insoluble  dans  l'eau  chargée  d'acétate  de  potasse.  Une 
dissolution  de  ce  sel  permet  donc  d'enlever  l'excès  d'addc 
sulfuriquc  et  le  sulfate  de  potasse.  Comme  le  sulCndy- 
late  de  potasse  est  insoluble  dans  l'alcool,  ce  liquide  le 
débarrasse  à  son  tour  de  l'acétate  de  potasse  qui  Thumecte. 

Quelques  détails  feront  comprendre  néanmoins  ce  que 
cette  préparation  a  de  long  et  de  pénible ,  et  l'on  ne  s'é- 
tonnera pas  que  je  n'aie  pas  poussé  bien  loin  mes  études 
sur  ces  corps. 

La  première  série  d'analyses  avait  surtout  pour  objet  de 
me  familiariser  avec  la  matière  et  les  procédés,  aussi  ai-je 
négligé  une  purification  par  l'alcool  qu'il  faut  toujours 
faire  subir  à  Tindigo  pour  l'avoir  tout-à-faît  pur  5  mais  cette 
précaution  a  été  constamment  observée  ensuite. 

Je  me  suis  procuré  l'indigo  dont  j'avais  besoin  en  trai- 
tant I  kilog.  d'indigo  par  la  chaux  et  le  sulfate  de  fer,  comne 
on  a  coutume  de  le  faire  pour  la  cuve  au  vitriol.  J'ai  Dii$ 
les  trois  matières  dans  un  tonneau,  que  j'ai  rempli  d'ean  .. 
chaude,  et  qui  est  demeuré  clos  pendant  vingt-quatre 
heures.  Au  bout  de  ce  temps,  j'ai  décanté  la  liqueur  claire, 
je  l'ai  rendue  acide  par  une  forte  addition  d'acide  chlorhv-  ; 
driquc,  et  j'ai  abandonné  à  l'air  le  précipité  en  caillots 
blancs  verdàtres,  qui  s'y  est  produit  sur-le-champ.  La  li- 
queur trouble  était  renfermée  dans  des  terrines,  et  quand 


\ 
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j  u  voiilu  quelques  jours  après  recueillir  le  dépôt  qui  s'y 
était  formé,  j'ai  reconnu  avec  surprise  que  Toxydation  de 
Tindigo  blanc  était  loin  d'être  parfaitement  accomplie.  J'ai 
conçu  dès  lors  Tespoir  de  me  procurer,  à  l'aide  des  précau- 
tions convenables,  la  quantité  d'indigo  blanc  nécessaire 
anx  analyses  rapportées  plus  haut. 

Cest  à  Taide  de  cet  indigo  précipité,  lavé  à  l'eau  chaude, 
et  parfaitement  séché,  que  je  me  suis  procuré  la  dissolu  - 
ôon  d'indigo  dans  Tacide  sulfurique.  Par  les  lavages  et  la 
dnriccation,  il  était  entièrement  passé  à  l'état  bleu. 

Eu  faisant  usage,  même  d'acide  sidfurique  récemment 
concentré  par  l'ébullition,  il  faut  bien  plus  de  8  parties 
fadde  pour  i  d'indigo,  quoiqu'on  emploie  ordinairement 
cette  proportion,  si  Ton  veut  éviter  la  formation  de  l'a- 
cide pourpre  qui  se  produit  en  même  temps  que  l'acide 
Uea.  Chaque  partie  d'indigo  exige  i5  parties  d'acide  sul- 
iarique  concentré,  pour  donner  une  dissolution  complé- 
lement  bleue  et  vraiment  exempte  de  l'acide  pourpre. 
Observons,  du  reste,  qu'à  cause  de  l'impureté  de  Tindigt^ 
èi  commerce ,  le  rapport  de  i  :  8  qu'on  observe  généra- 
lement dans  les  ateliers  de  teinture  se  change  en  effet  h  peu 
fris  dans  celui  de  i  :  i5 ,  quand  il  est  question  d'indigo  pui\ 

L'indigo  et  l'acide  étant  mis  ensemble  dans  un  flacon  h 
rémeri ,  celui-ci  demeure  plongé  pendant  trois  jours  dans 
m  bain  maintenu  à  la  température  de  5o  à  60^.  Quand  on 
pousse  la  chaleur  plus  loin,  on  s'expose  à  voir  apparaître 
fa  gaz  sulfureux,  ce  qu'il  faut  éviter;  car,  en  cas  d'altéra- 
tion de  rindigo,  nous  ignorons  quels  sont  les  produits  qui 
peuvent  en  résulter. 

La  dissolution  étant  parfaite,  je  l'étends  d'eau  et  je  filtn*. 
La  matière  pourpre  demeurerait  sur  le  filtre,  s'il  s'en  était 
fiirmé  ;  mais  quand  on  observe  les  précautions  que  je  viens 
iindiquer,  il  ne  reste  absolument  aucun  résidu. 

Dans  la  liqueur  limpide  j'ajoute  alors  une  dissolution 

concentrée  d'acétate  de  potasse  pur.  Il  se  forme  un  préci- 
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pilé  subit  de  sulfate  dt;  potasse  et  de  sulfîudjlalc  de  puta»»'. 
Je  verse  le  tout  sur  une  feuille  de  papier  à  filtrer  ctcndur 
sur  une  toile ,  et  je  laisse  égoutter  pendant  vingt-quatre 
heures.  La  liqueur  qui  passe  duil  être  claire  et  à  peu  pràt 
sans  couleur. 

n  faut  ramasser  le  dépàt,  le  délayer  dans  une  dissolu!; 
concentrée  d'acétate  de  potasse  et  répéter  la  Qltratîon.  ' 
dissout  ainsi  tout  le  sulfate  de  potasse  qui  s'était  dép 
avec  le  sulfindylate^  mai-;  ce  dernier  reste  imprégné  d'i 
liqueur  qui  contient  du  sulfate  de  potasse  en  dissolutii 
Pour  l'éliminer  entîèrcmeii  t ,  il  faut  délayer  la  maiière  • 
est  restée  sur  la  toile  â  la  seconde  ûltration  dans  une  ni 
vellc  dose  de  dissolution  d'acétate  de  potasse  et  filtrer  i 
troisième  fois.  Ordinairement  les  réactifs  acctisaient  â  pe 
des  traces  de  sulfate  dans  le  traitement,  mais  J'en  ai  li 
jours  fait  néanmoins  uii  quatrième  avec  les  m^nes  préo 
tious. 

Ces  lavages  se  font  ti-ès-bieii  en  broyant  le  précipïle  « 
la  dissolution  d'acétate  de  potasse  dans  une  grande  capg 
de  manière  à  rendre  la  niasst-  pari'ailenicni  homogèa 
Quand  elle  n'ollre  plus  aucun  grumeau,  on  la  délaye  ajf 
la  totalité  du  liquide,  et  l'on  jette  te  tout  sur  la  toile.  X 
rarement  été  forcé  d'attendre  plus  de  vingt-quatre  hevâ 
pour  reprendre  le  précipité.  11  faut  saisir  l'instant  où  îli 
laisse  aisément  rajuasser  avec  un  couteau  ou  une  caxte  ;  c 
s'il  est  trop  liquide ,  il  est  encore  très-impur,  et  s'il  est  du 
sec,  il  estditScileou  impo3.sible  de  le  détacher  du  papier  as 
emporter  des  fragments  de  la  l'euiUe  elle-même. 

Quand  le  sulfate  de  potasse  est  entièrement  enlevéy 
faut  se  débarrasseï'  de  l'acétate  de  potasse ,  ce  qu'il  est  fadj 
de  faire  à  l'aide  de  l'alcool  du  commerce.  i 

On  délaye  donc  le  précipité  dans  de  l'alcool  à  36°et  U 
liltre.  La  matière  étant  bien  éj^outtée,  Je  la  fais  sétJteF^ 
bain-maiie.  Elle  n'est  pas  encore  pure  ;  mais  en  la  ràhl 
sant  en  poudre  et  lalevanlà  l'alcool  sur  un  filtre,  tant 
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elui-ci  disflout  quelque  trace  appréciable  de  matière  saline, 
D  arrive  k  la  dépouiller  d^acétate  de  potasse  avec  prompti- 
ide  et  sans  perte. 

H  ne  reste  plus  alors  qu'à  dessécher  la  matière,  d'abord 
I  oo^,  et  enfin  dans  le  vide  ou  à  Tétuve  à  une  température 
lus  élevée  ;  elle  est  prête  pour  Tanàlyse. 

Quand  on  parvient  au  terme  de  ce  long  traitement ,  cl 
ne,  pour  prix  de  quelques  semaines  d'un  travail  qui  exige 
ne  attention  si  constante,  on  obtient  à  peine  quelques 
rammes  de  produit ,  on  est  désagréablement  surpris.  Il  en 
st  pourtant  ainsi ,  et  le  désappointement  est  d'autant  plus 
éel  que  la  matière  humide  foisonnait  beaucoup;  tandis 
u^une  fois  desséchée,  elle  se  réduit  à  rien,  pour  ainsi  dire, 
'ai  eu  besoin,  je  l'avoue,  d'être  soutenu  par  l'espoir  de 
ésoudre  ime  question  importante  pour  me  décider  à  re- 
onunencer  cette  préparation  nombre  de  fois,  comme  il 
tait  nécessaire. 

A.  Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  la  première 
érie  de  mes  analyses. 

I.  Pour  déterminer  l'acide  sulfurique,  on  a  pris  0,778 
[e  sel  desséché  à  180^  dans  le  vide,  et  on  l'a  brûlé  au 
oojen  de  5  grammes  de  nitre  et  5  grammes  de  carbonate  de 
oude.  Le  résidu  traité  convenablement  a  fourni  0,760  de 
ulfate  de  baryte  rougi,  qui  représentent  33,5  p.  100  d'a- 
ide sulfurique. 

n.  Pour  doser  le  sulfate  de  pota<ï<^c ,  on  a  calciné  la  ma- 
ière  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  char- 
lonnée.  Le  résidu ,  arrosé  d'acide  sulfurique ,  a  été  soumis 
i  une  nouvelle  calcina tion,  jusqu'à  ce  que  le  sulfate  de 
Mtasse  restant  fut  à  la  fois  incolore  et  neutre.  Tous  les  chi 
niâtes  savent  que  cette  opération,  quoique  très-simple,  est 
léanmoins  fort  délicate,  à  cause  de  la  tendance  du  sulfate 
ie  potasse  à  grimper  le  long  des  parois  du  creuset,  et  de  la 
acilité  avec  laquelle  il  est  transformé  en  sulfure  par  les  gaz 
carbures.  J'ai  donc  pris  les  plus  minutieuses  précautions , 
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et  j'ai  toujours  terminé  rexpërience  en  exposant  le  creuset 
k  une  forte  chaleur,  après  Favoir  place  dans  un  creuset  plus 
grand. 

0,357  du  sel  précédent,  ont  fourni  0,1  aa  de  sulfate  neu- 
tre de  potasse,  soit  34)3  p>  1^0; 

0,449  o^^  donné  0,149  de  sulfate,  soit  33, a  p.  100; 

0,367  ont  produit  0,1 3o  de  sulfate ,  soit  35,4  p-  100. 

m.  Le  carbone  et  Thydrogène  ont  été  dosés  par  les 
moyens  ordinaires. 

0,437  matière  ont  donné  0,086  oau  et  o,6i4  acide  car- 
l)onique. 

En  résumé,  on  a  donc  obtenu 

Carbone 39,7 

Hydrogène a,  2 

Sulfate  de  potasse ^4f^     33,2    35,4 

Acide  sulfurique 33,5 

Il  est  probable  que  cette  série  d'analyses  qui  manque  de 
correction,  comme  on  va  le  voir,  se  trouve  surtout  en  faute 
par  suite  de  quelqties  négligences  dans  les  lavages  de  la  ma- 
tière. 

B.  Pour  écarter  toute  cause  d'erreur,  je  préparai  de  nou- 
veaux produits  au  moyen  d'un  indigo,  qui  après  avoir  été 
précipité  avait  été  épuisé  à  Teau,  puis  à  l'alcool  bouillant 
qui  lui  enlève,  comme  on  sait,  une  résine  rouge,  dont  l'in- 
digo précédent  n'avait  point  été  débarrassé.  En  outre,  lors- 
que le  lavage  du  sulfindylatc  qu'il  avait  fourni  par  l'acétate 
dépotasse  parut  complet,  je  lis  dissoudre  le  sulfindylatc  dans 
de  l'eau  bouillante  et  je  le  précipitai  au  moyen  du  refroi- 
'  dissement  et  d'une  forte  addition  d'acétate  de  potasse.  Le 
reste  du  traitement  demeura  le  même.  Cette  dernière  pré- 
caution avait  pour  objet  d'enlever  quelques  portions  de  sul- 
fate de  potasse  qui  auraient  pu  rester  cachées  au  milieu  des 
grumeaux  que  le  sel  forme,  et  qui  se  délayent  assez  mal  dans 
la  dissolution  d'acétate  de  potassr. 
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I.  0,39a  de  ce  nouveau  sel  desséché  à  aoo^  dans  le  vide, 
donnèrent  0,1 35  de  sulfate  de  potasse. 

n.  o,368  du  même  fournirent  0,571  eau  et  0,017  ^<^îde 
carbonique  ;  ce  qui  produit  pour  100 

Carbone 38,8 

Hydrogène 2,1 

Sulfate  de  potasse . . .   34)4 

G.  Un  produit  préparé  par  l'indigo  parfaitement  purifié 
au  moyen  de  Talcool  servit  à  une  troisième  série  d'analyses. 
Par  surcroît  de  précaution ,  au  lieu  de  porter  les  tubes  ren- 
fermant la  matière  à  analyser  dans  le  vide  au  milieu  d'un 
petit  bain  d'buile  cbauiTé,  on  fit  usage  d'un  bain  de  sable, 
afin  d'être  bien  assuré  que  la  vapeur  d'huile  n'était  pour  rien 
dans  les  résultats  de  l'analyse. 

I.  0,4^0  donnent  0,14^  sulfate  dépotasse. 

II.  0,376  donnent  0,5^3  acide  carbonique  et  0,072  eau. 
C'est-à-dire ,  en  ramenant  en  centièmes , 

Carbone 38,5 

Hydrogène 2,1 

Sulfate  de  potasse . . .   33,8 

D.  Comme  je  me  suis  aperçu  que  la  poudre  absorbait  un 
peu  de  vapeur  aqueuse  malgré  la  précaution  toujours  ob- 
servée de  faire  les  pesées  rapidement,  j'ai  pris  le  parti  de 
peser  la  poudre  pendant  qu'elle  était  chaude  encore. 

m.  0,400  matière  pesée  sèche  et  chaude  donnent  o,i38 
de  sulfate  de  potasse  fondu. 

IV.  o,25o  de  la  même  produisent  0,482  d'acide  carboni- 
que et  0,062  d'eau. 

V.  0,400  id,  laissent  0,1 385  sulfate  de  potasse. 

VI.  0,400  id,  produisent  o,565  acide  carb.  et  0,082  eau. 
Vn.  Enfin ,  pour  mettre  hors  de  doute  la  proportion  de 

sulfate  de  potasse,  j'ai  réuni  ce  qui  me  restait  du  produit 
qu'avait  fourni  la  deuxième  série  d'analyses,  à  celui  que 
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m^avaien  t  laissé  les  essais  prëcédenu ,  et  j  *ai  délemmié  le  sul- 
fate laissé  parune  quanti  téde  matière  assez  grande  poiarq«*iiiie 
différence  même  très-faible  fût  susceptible  d'être  aperçue. 

I  ,a5a  matière  mélangée  ont  laissé  o,437suliatede potasse; 
quoique  le  sel  eût  été  fortement  cliautTé,  on  lui  a  fait  subir 
une  nouvelle  calcînation,  et  Ton  a  trouvé  qu'il  pesait  encore 
0,4379  comme  avant.  Dissous  dans  un  peu  d'eau ,  il  s'est 
montré  e^ctcment  neutre  et  il  n'a  pas  bruni  une  solution 
faible  de  nitrate  d'argent ,  ce  qui  prouve  qu'il  était  bien 
exempt  de  sulfure. 

En  résumé  on  a  donc  eu 

111.        IV.      V.  VI.       VU. 

Carbone »       38, 1       »       Sp^oS       » 

Hydrogène »         i  ,9       »         a,02       » 

Sulfate  de  potasse. .. .  34,5         »     34,6         »       34^9 

Les  résultats  obtenus  dans  ces  diverses  expériences  sont 

réunis  dans  le  tableau  suivant  : 

A.  B.  C.  D. 

Carbone 39,7       38,8       38,5       38,6 

Hydrogène 2,2  2,1  2,1  1,9 

Sulfate  de  potasse.       34,2  34,4  33,8  34,9 

Acide  sulfurique. .        16,7  i5,8  i5,5  16,0 

Azote 5,6  5,6  5,6  5,6 

Oxygène 1,6  3,3  4>5  3,o 

100,0  Too,o  100,0  ioo,o 

Mul  doute  que  si  l'on  avait  affaire  à  des  produits  régulière- 
ment cristallisés,  les  analyses  fussent  mieux  d'accord  ;  et  pour- 
tant ou  verra  qu'elles  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

C" 1224,32  38,94 

H' 5o,oo  1,59 

Az' 177,02  5,63 

0 100,00  3,12 

SO* 5oi,i6  i5,94 

SO»,KO 1091,07  34,78 

3143,57   T00,00 


I 
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Le  snlfindylate  de  baryte  a  été  Tobjet  de  quelques  essais 
qui  aTaient  pour  but  de  yérifier  Texactitude  des  conclusions 
auxquelles  on  était  conduit  par  Tanalyse  du  sel  de  potasse. 
Pour  se  procurer  le  sel  de  baryte ,  il  faut  dissoudre  dans  une 
grande  quantité  d^eau  distillée  bouillante  du  sulfindylate  de 
potasse  pur,  y  ajouter  un  excès  de  cUorurc  de  barium ,  fil- 
uer  la  liqueur  bouillante  et  laver  le  filtre  à  l'eau  bouillante. 
Le  sulfindylate  de  baryte  qui  se  forme  est  assez  solublc  à 
chaud  pour  que  les  liqueurs  qui  passent  à  travers  le  filtre 
soient  fortement  colorées.  Mais  il  est  peu  solublc  à  froid , 
de  sorte  que  du  jour  au  lendemain  ces  liqueurs  se  prennent 
en  une  sorte  de  gelée.  En  les  filtrant  de  nouveau ,  elles  four- 
nissent le  sel  de  baryte. 

Mais  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  un  sel  de  baryte 
exempt  de  sel  de  potasse,  ce  qui  a  jeté  rincertilude  sur  les 
résultats. 

I.  Sur  un  premier  produit,  j'ai  trouvé  que  o,5o3  de 
matière  laissaient  o,2o5  de  sulfate  de  baryte  ^ 

o,5o4  du  même  ont  donné  0,208  de  sulfate  de  baryte. 

II.  Sur  une  nouvelle  dose  de  sel  on  a  obtenu  pour  0,687 
de  matière  0,277  ^^  sulfate  de  baryte; 

0,534  de  la  même  ont  donné  0,21 5  de  sulfate  de  baryte. 

Le  sulfate  de  baryte  obtenu  renfermait  une  assez  forte 
proportion  de  sulfate  de  potasse. 

in.  o,47îî  d'un  nouveau  produit  ont  donné  0,194  de 
sulfate  de  baryte; 

0,457  du  même  ont  produit  0,590  acide  carbonique  et 
0,080  eau. 

En  résumé ,  on  a  donc  eu  par  ces  expériences  : 

I.  II.  III. 

Carbone »           »  »  35,7 

Hydrogène »            »  »  1,9 

Sulfate  de  baryte.  40,7     4^1^^  4^,3  4**5 

Si  Ton  admet  que  ce  sel  soit  composé  comme  celui  de  po- 


(  aao  ) 
tasse,  on  aura  les  résultats  suivants  : 

C" 1224,3      34,9 

H' SOyO  1,4 

O lOOyO  SyS 

Az* ^77,®        5,1 

SO» 5oi,i       i4,3 

S0«,  BaO i458,o      4i,5 

35io,4     100,0 

Les  formules  du  sulfindylate  de  potasse  et  du  sulfindylate 
de  baryte  ont  été  calculées  avec  le  poids  atomique  du  car- 
bone de  M.  Berzélius.  On  a  admis  que  Findigo  perd  H'O 
pour  former  Tacide  sulfiiidylique.  On  trouve ,  en  cfiet,  par 
l'analyse ,  trop  de  carbone  et  ti*op  de  sulfate  de  potasse  ou  de 
baryte,  si  l'on  n'admet  pas  celle  perte  d'eau. 

En  adoptant  le  nouveau  poids  atomique  du  carbone,  la 
formule  C"H»"Az%  SO'  +  SO'RO  se  rapprocherait  un 
peu  plus  du  résultat  de  l'analyse -,  mais  pourtant  l'excès  do 
carbone  et  Texcùs  de  sulfate  seraient  toujours  tris,  que  la 
perte  d'eau  demeure  très-probable ,  dans  la  formation  dv 
Tacide  bleu. 

u4ciffe  sulfopurpuriquc. 

L'acide  sulfopurpurique  dont  j'ai  fait  d'abord  TanalyM' 
était  resté  sur  le  filtre  dans  les  préparations  de  sulfate  din- 
digo  pour  les(]uolles  on  avait  employé  8  à  10  parties  d'acides 
sulfurique  seulement  pour  une  d'indigo  pur.  Après  avoir 
laissé  le  produit  pourpre  s'égoutter  complètement,  je  l'ai 
lavé  avec  de  Teau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  pur. 
jusqu'à  ce  que  les  lavages  qui  étaient  incolores  fussent  bien 
exempts  d'acide  sulfurique.  Alors  je  l'ai  réuni ,  je  l'ai  séché . 
puis  je  l'ai  réduit  en  poudre  fme. 

La  dessiccation  de  ce  corps  demande  beaucoup  de  soin.  Si 
on  ne  la  pousse  pas  jusqu'à  180°  elle  demeure  incomplète; 
et   ]K>urtant  veis  aoo'*  ou  à  peine  au-delà  de  ce  terme,  il 
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commence  &  s^alterer.  Je  me  suis  servi  d'un  creuset  plein 
d'huile  chauffe  à  aoo^,  où  je  plaçais  un  petit  tube  conte- 
nant Tacide  sulfopurpurique  réduit  en  poudre,  et  je  por- 
tais le  tout  dans  le  vide  sec. 

I.  0,379  ^^  matière  ont  donné  0,74^  diacide  carbo- 
nique et  0,1  o4  d'eau  ^ 

n.  0,407  ont  fourni  0,806  acide  carb.  et  0,1 13  eau. 

m.  o,4o5  du  même  produit  ont  donné  o,a83  de  sulfate 
de  baryte.  La  matière  avait  été  brûlée  par  le  nitre  et  le  car- 
bonate de  soude  ;  etc. 

IV.  Ces  résultats  ont  besoin  d'une  légère  correction ,  car 
o,aoo  de  la  même  matière  ont  laissé  o,ooa  de  cendres.  H 
est  difficile  d'éviter  en  effet  que  l'acide  sulfopurpurique  ne 
soit  souillé  de  quelque  combinaison  de  l'acide  lui-même  avec 
la  chaux  ou  quelque  autre  base. 

Ces  expériences  conduisent  aux  résultats  suivants  : 

Carbone 54)7     55,4 

Hydrogène 3,o       3,o 

Acide  sulfurique. .    24,^2     ^4^^ 

qui  se  représentent  par  la  formule  suivante  : 

C«* 2448,6  56,5 

H** 125,0  2,9 

Az* 354,0  8,1 

O* 400,0  9,4 

2SO' 1002,3  23,  l 

4329,9  100,0 

Le  sulfopurpurate  de  potasse  s'obtient  en  dissolvant  l'a- 
cide sulfopurpurique  dans  l'eau,  et  ajoutant  de  l'acétate 
de  potasse  au  liquide.  Il  se  précipite  des  flocons  pourpres  qui 
peuvent  être  lavés  d'abord  au  moyen  d'une  dissolution  d'a- 
cétate de  potasse,  enfin  à  Faide  de  l'alcool. 

I.  0,594  ont  laissé  par  la  combustion  o ,  1 27  de  sulfate  de 
potasse  dans  lequel  on  a  reconnu  la  présence  d'un  peu  de 
sulfate  de  chaux. 
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D'après  la  formule  adoptée  plus  haut  pour  Tacide  waSbh 
purpurique,  loo  parues  de  sulfopurpurate  de  potasse  de- 
vraient laisser  aa,2  de  sulfate  de  potasse  pour  résidu.  L'ex- 
périence n'en  a  donné  que  sài,4- 

Néanmoins ,  il  est  probable  que  la  formule  est  exacte,  et 
qu'une  analyse  ultérieure  viendra  la  confirmer.  Elle  indi- 
querait, comme  on  voit,  que  Fatorae  d'indigo C" H"  Az'O* 
prend  un  état  isomérique  C**H*®  Az^O^  pour  constituer  1 1- 
cide  sulfopurpurique. 

Sauf  les  restrictions  exigées  par  l'époque  à  laquelle  les 
analyses  précédentes  ont  été  exécutées ,  il  résulterait  de 
leur  comparaison  que  l'indigo  bleu  serait  représenté  par 

C"  H*«  Az«  0\ 

composition  qui  pourrait  se  dédoubler  en 

C"  H*^  0%  C*Az^ 

ce  qui  rend  l'indigo  isomère  du  cyanure  de  benzode  ;  rir- 
constancc  qui  pourra  expliquer  quelques-unes  des  réac- 
tions de  ce  corps. 

Du  reste  si  l'indigo,  par  sa  manière  de  se  comporter  avec 
l'acide  sulfurique ,  se  rattache  aux  corps  qui  se  groupent 
autour  des  alcools,  par  sa  manière  d'agir  avec  l'hydrc^ène 
il  semble  se  rapprocher  bien  davantage  du  benzode  lui- 
même. 

En  effet,  l'indigo  blanc,  par  son  action  sur  les  alcalis* 
par  la  manière  dont  il  perd  et  reprend  l'hydrogène,  rentre 
tout-à-fait  dans  les  idées  que  nous  avons  sur  le  groupe  qui 
se  compose  de 

l'aldéhyde C*  H«  0%  H* 

l'essence  d'amandes..  C'»H*^0%  H* 
l'essence  de  cannelles. .  C"H'*0%  H* 
l'indigo  blanc C"  H*<»  Az*  O",  H' 

et  de  son  côté  l'indigo  bien  correspondrait  aux  corps  soi- 
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Acétyle  (♦)...,  C*  H»  0« 

Benzôïle C^H^^O* 

Cinnamyle....   C'^H'^O» 
Indigo  bleu. .. .   C"H*«Az«  0« 

rapprochements  paraîtront  plus  fondés  encore,  si  Ton 
que  les  nouveaux  rapports  que  Tisatine  de  M.  Lau- 
rent établir  entre  le  benzôïle  et  Tindigo  ^  on  a  en  effet 

\i«  O*         indiffo  bleu C"  H**0*        bensolle, 

iz'  0%  H*  indigo  blanc C"  H'*  O',  H*  essence  d'imandef , 

Az»0*         isatiue C"H»'0*        salîcyle, 

C"H»«0*,  W  hydrure  de  salîcyle. 

it  porte  donc  à  croire  que  Tindigo  bleu  représente  Tun 
;  radicaux  hypothétiques  admis  par  les  chimistes  dans 
ice  d*amandes  amères ,  dans  Tessence  de  cannelles ,  et 
admets  depuis  longtemps  dans  Taldéhyde  par  analogie. 
)as  que  je  veuille  prétendre  que  ces  radicaux  existent 
[es  corps  dont  il  s'agit,  mais  ce  sont  là  des  formules 
es  à  indiquer  des  changements  de  type  faciles  et  justi- 
ir  rexpérîence. 

ndigo  serait-il  réellement  d'ailleurs  un  corps  appar- 
t  au  même  type  que  le  benzôïle  ?  Rien  ne  s'y  oppose  ; 
dors ,  au  lieu  de  le  représenter  comme  un  cyanure  de 
rde,  en  écrivante* H* ^O',  C*Az*5  peut-être  faudrait- 

ire        P4  A  »       '   *  équivalent  d'hydrogène  dans  le 

>ïle  lui-même  étant  remplacé  par  i  équivalent  de  cya- 

le. 

telle  que  soit,  du  reste,  l'opinion  qu'on  se  fera  pour 

ment  sur  la  formule  rationnelle  de  l'indigo,  il  demeure 


il.  Liebig  adonné  le  nom  d^acétylo  au  radical  hypothétique  C'H*. 

ical  correspond  à  Tamide  As*  H^  comme 

il'  correspond  à  Tammoniaque  A'H%H',  et  comme 

FI^  correspond  à  rammonium..   Az'H^HV   Ce  dernier  corps  peut 

,  par  substitution  ,  le  Téritable  acétyle  C'fPO*,  qui  correspond  au 

e  y  etc.  Cest  cet  acétyle  dont  on  veut  parler  ici. 
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évident  que  les  recherches  des  chimistes  qui  depuis  pente 
sont  livrés  à  son  étude,  ne  tarderont  pas  à  la  mettre  en- 
tièrement hors  de  doute. 

La  conversion  de  Tindigo  en  anilyne  par  M.  Fritsclie. 
en  isatine  par  M.  Laurent,  et  en  acide  valérianique  par 
M.  Gerhardt,  sont  des  faits  qui  promettent  une  solution 
prochaine  aux  questions  qu'on  peut  se  poser  touchant  la  na- 
ture intime  de  Findigo  ou  relativement  aux  procédés  qui 
permettront  d'en  produire  artificiellement  par  des  trans- 
formations de  la  nature  de  celles  que  les  chimistes  ont  si 
souvent  mises  à  profit. 

Acide  anilique. 

C'est  sous  ce  nom  que  je  désigne  Tacide  indigotique,  et 
il  est  facile  de  voir,  par  la  composition  que  l'analyse  lui  as- 
signe, que  cet  acide  n'est  pas  représenté  par  de  l'indigo 
oxygéné ,  conune  semblerait  l'exprimer  l'ancienne  dénomi- 
nation. 

L'acide  anilique,  tel  que  je  l'ai  soumis  à  l'analyse,  était 
d'une  blancheur  presque  parfaite ,  et  par  conséquent  aussi 
pur  que  possible.  Il  provenait  de  l'action  de  l'acide  nitri- 
que sur  l'indigo ,  et  il  avait  été  purifié  par  des  cristallisa- 
tions répétées  et  par  sa  conversion  en  sel  de  plomb. 

A  l'époque  où  mes  analyses  ont  été  exécutées ,  on  regar- 
dait comme  exactes  celles  de  M.  BufT,  qui  n'admettait  pas 
l'existence  de  l'hydrogène  dans  l'acide  anilique. 

L  o,583  acide  anilique  ont  fourni  0,986  acide  carboni- 
que et  0,147  eau. 

Dans  cette  expérience,  on  a  voulu  mettre  bienhors  de  doute 
l'existence  de  l'hydrogène  dans  l'acide  anilique.  En  consé- 
quence ,  l'acide  a  été  chaufië  à  1 70°  dans  le  vide  avant  de  le 
peser.  En  outre,  quand  le  tube  a  été  prêt  pour  l'analyse,  ou 
l'a  chauffé  à  100^,  et  l'on  y  a  fait  le  vide  douze  fois. 

o,5o8  du  même  acide  ont  donné  Sa^^'^^^S  d'azote  à  i3",3 
et  0,764,  le  gaz  étant  humide. 
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n.  0,837  du  même  acide,  desséché  à  iSo^'  dans  le  vide, 
ont  donné  1,398  d'acide  carbonique  et  o,aoi  d'eau. 

in.  0,793  d'un  autre  produit,  desséché  à  i4o^  dans  le 
vide 2  ont  donné  i,3a2  d'acide  et  0,209  d'eau. 

Ces  analyses  donnent  en  définitive  . 

I.  H.  m. 

Carbone 46>79        46,  ai         46,12 

Hydrogène 2,79  2,66  2,82 

Azote 7,78  7,78  7,78 

Oxygène 4^,64  43,35  43,28 

100,00  100,00  100,00 

■ 

Ces  résultats  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

c" 1071,28     46,40 

H'^ 62,50     2,70 

Az* 177,02     7,66 

o** 1000,00      43,24 

23io,8o   100,00 

qui  se  représente  nécessairement  par  C*'H'Az*0*,  H'O, 
comme  vont  le  prouver  les  recherches  faites  sur  les  combi- 
naisons que  l'acide  anilique  forme  avec  Fammoniaque  ou 
Foxyde  d'ai^ent. 

Mais  avant  de  les  rapporter,  je  ferai  connaître  une  série 
d'analyses  de  l'acide  pur  postérieure  à  celles  qu'on  vient  de 
rapporter,  et  exécutées  dans  le  but  de  vérifier  la  composi- 
tion que  les  précédentes  indiquent ,  et  qui  avait  été  mise 
en  doute.  Je  me  suis  servi  pour  celles-ci  du  même  acide 
qui  avait  été  employé  dans  les  premières ,  et  j'en  ai  obtenu 
les  mêmes  résuhats ,  pour  le  carbone  et  l'hydrogène  ;  car 
je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  déterminer  l'azote  de  nouveau. 

I.  0,473  acide  anilique  chauffé  à  170^  dans  le  vide,  ont 
donné  0,784  acide  carbonique  et  0,1 3o  eau  ^ 
11.  0,260  d'im  autre  échantillon  ont  fourni  o,43i  d'acide 
carbonique  et  0,072  d'eau  ; 

inn.  de  Chim.  et  de  Phrs.,  3"™«  série,  t.  11.  (Juin  i8ji.)  l5 
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ni.   0,760  du  produit  employé  pour  la  première  uialjie, 

ont  formé  i,a66  d'acide  carbonique  et  0,197 
d'eau. 
Ces  nouTelles  analyses  donnent  les  résultats  snÎTants  : 

I.  II.  m. 

Carbone 4Sy9  4S»9  4fifi 

Hydrogène....       3,0  3»o  2,9 

Elles  confirment  donc  les  précédentes. 

Anilate  d^ ammoniaque*  —  Ce  sel ,  fort  bien  cristallisé 
et  très-beau,  s'obtient  sans  peine  en  sursaturant  Tacide  ani- 
lique  par  Tammoniaque ,  etabandonnantlesliqueurschaudes 
et  saturées  au  refroidissement  ou  à  Tévaporation  spontanée. 
On  l'obtient  ainsi  en  belles  aiguiUes  dorées  ou  orangées, 
d'une  composition  très-constante. 

I.  0,301  anilate  d'ammoniaque  séché  à  i3o^  dans  le  vide 
ont  fourni  o,4S5  d'acide  carbonique  et  0,112 
d'eau. 

IL  o,4o4  idem  ont  produit  0,618  acide  carboniqae  et 
0,1 5o  d'eau. 

III.  0,439  idem,  ont  donné  o,655  acide  caribonique  et  o,  i55 

d'eau. 
0,43 1  du  même  ont  produit  5o  cent.  cub.  d'azote  hu- 
mide à  12^  et  0,766. 

I.  II.  III. 

Carbone 4i>8  42,3  42,2 

Hydrogène. ...       4,1  4,1  4,0 

Azote »  M  13^7 

Oxygène.  ..*...  »  »  4o,  i 

Ces  résultats  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

C" 1071,28  42,4 

H" 100,00  3,9 

Az* \ 354,04  14,0 

O*® 1000,00  3g, 7 

2525,32  100,0 

qui  se  traduit  en  celle-ci  :  C"H'0%  Az*H*N"0. 


* 


% 
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Anilate  et  argent.  —  On  Tobtient  facilement  en  décom- 

MMint  le  nitrate  d'argent  par  Panilate  d^anunoniaque.  La 

«npositioii  constante  de  ce  sel  très-bien  cristallise  vient 

aonfirmer  les  précédentes. 

1.  0,343  d'anilate  d'argent  ont  donné  0,126  d'argent. 

n.  0,5 18  d'un  nouveau  sel  ont  laissé  0,1905  d'argent 
ipres  avoir  été  desséchés  à  i4o*  dans  le  vide  \ 

0,604  du  même  produit  ont  produit  o,638  d'acide  carbo- 
■que  et  o,o85  d'eau. 

Ces  expériences  conduisent  aux  résultats  qui  suivent  : 

Aident 36,73         36,58 

Carbone spySs  » 

Hydrogène. i ,  56  » 

Or,  d'après  la  formule  de  l'acide  anilique,  on  aurait  : 

c" 1071,28      29,35 

H* 5o,oo  1,37 

Az* 177,02  4>85 

0*® 1000,00  ^7,40 

Ag i35i,6o  37,03 

^^^QfQO  100,00 

AnUate  de  plomb,  —  En  versant  de  l'anilate  de  potasse 
lus  one  dissolution  chaude  de  plomb ,  il  se  forme  un  pré- 
ôpité cristallin  très-volumineux,  d'un  jaune  pâle,  qui  aug- 
^te  beaucoup  par  le  refroidissement.  D  est  très*soluble 
^Teau  chaude  et  se  dissout  aussi  à  froid. 

Cest  un  sel  neutre ,  qui  renferme ,  d'après  M.  BufT , 

Expérience. 
I  at.  acide  anilique. .. .      2198         n  » 

I  at.  oxyde  de  plomb. .      i395     37,6     37,4 

I  at.  eau 112         »  » 

3705 

'^l'cJbtient  aussi  en  traitant  l'acide  anilique  par  le  carbo- 

■>te  de  plomb. 

i5.  • 


t 
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uinilate  de  plomb  bibasique.  —  Quand  tm  traite  kid] 
précédent  à  chaud  par  rammoniaque  liquide,  on  oblieM 
une  poudre  jaune  foncée  trèfr-fine  et  toat-4-fidt  insolnUe; 
c^est  le  sellibasique ,  qui  renferme,  d'après  M.  Boff, 

Eipérieaee. 
I  at.  acide  anilique. . .      2198         )»  »  I 

a  at.  oxyde  de  plomb. .     2790     55,9         ^^         ! 

J'ai  fait  moi-même  une  analyse  de  ce  sel  très-facile  ï  ob- 
tenir pur.  0,371  de  matière  ont  donné  0,279  de  sulfate  de 
plomb;  ce  qui  représente  55,3  d'oxyde  pour  100  de  sd. 

jimlate  de  plomb  sesquibasique,  —  M.  BuiT  a  obtenu  ce 
sel  en  versant  dans  une  dissolution  bouillante  d'anilatede 
potasse,  du  nitrate  neutre  de  plomb.  Le  mélange  laisse  dé- 
poser au  bout  de  quelques  instants  des  aiguilles  très-fines 
d*un  jaune  foncé,  insolubles  dans  Teau.  Ce  sel  renfcnne 

Expérience. 

a  at.  acide  anilique. . . .      4^g6         »  » 

3  at.  oxyde  de  plomb. . .     4^85     48,8       5o 

858? 

Acide  piciiqiie. 

C'est  sous  ce  nom  que  j'ai  désigné  Facide  carbazotiquc,  i 
une  époque  où  rien  n'indiquait  encore  sa  constitution 
intime ,  quoique  toutes  ses  propriétés  rendissent  manifeste  j 
la  présence  d'un  composé  oxygéné  de  l'azote  dans  sa  compo-  ^ 
sition. 

L'acide  picrique  dont  je  fis  l'analyse  provenait  de  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  l'indigo.  Le  désaccord  qui  existait 
entre  mon  analyse  et  celle  de  M.  Liebig  m'engagea  à  recom- 
mencer mes  expériences  sur  de  nouveaux  produits^  j'en  ob- 
tins les  mêmes  résultats. 

Plus  tard,  M.  Piria  reconnut  qu'en  traitant  la  salicine 
par  l'acide  nitrique  on  obtient  ime  belle  cristallisation  d'on 
aride  incolore  qui  au  premier  abord  lui  parut  nouveau,  mais 


t  reconnu,  par  les  propriétés  et  l'analyse,  pour  être 
[ue  avec  Tâcide  picrique.  De  tous  les  moyens  qui  pér- 
it de  se  procurer  cet  acide  ,  le  plus  rapide  et  le  plus 
:tif  debeaueoup,  réside  dans  le  traitement  de  lasalicine 
icidc  nitrique. 

sait  que  M.  Pirîa  a  reconnu  également  la  formation 
ide  picrique  dans  le  traitement  de  Thydrure  de  sali- 
ar  Tacide  nitrique.  On  verra  que  M.  Delalande  en 
ussi  formé  facilement ,  dans  ses  recherches  sur  la  cou- 
3.  Les  relations  entre  ces  divers  corps  sont  faciles  à 
en  partant  des  analyses  suivantes  : 
,ao5  acide  picrique  fondu  ont  donné  1,4^0  acide 
dquc  etOy  iSaeau; 

23  du  même  produit  ont  fourni  66^^^'  d^azote  à 
et  0,764^  le  gaz  étant  humide. 
3,870  d'un  autre  acide  ont  donné  i  ,oo5  d'acide  car- 
ie et  o,  io5  d'eau. 

0,47^  d'un  troisième  produit  ont  fourni  o,  54o  acide 
lique  et  o ,  068  eau. 

résumé,  on  a  donc  obtenu 

I.         -    II.  m. 

Carbone 32, i       3 1,96       3 1,6 

Hydrogène ...      i,4         i>34         i»6 

Azote 18,5       18, 5o       18,5 

Oxygène......    48>o       4^9^^       4^9^ 

100,0  100,00  100,0 

ats  qui  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

e* 918,24  3i,8 

H® 37,50  1,2 

Az* 53i,i2  18,4 

O** i4oo,oo  48,6 

2886,86     100,0 
tic  formule  se  représente  par  C*  H*  At'O",  H*  O. 


• 
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Picrate  dammoataque.  —  (NMeiiti  eo  faisant  cnsuUifcr 

detdiwolntiom  d'acide  picriqne  satnrée»  par  l'aininoiiiaqm. 

I.  o,4oo  de  picrate  d'ammoniaque  ont  produit  o.^at 

d'aôde  caiikonique  et  0,094  d^ean^  le  sel  avait  été  AeaéAi 

k  lao"; 

o,3oo  du  même  ont  donné  55****  d'asote  kc  i  o* 
010,76. 

n.  0,277  d'un  nouveau  sel  ont  foomi  Oi^gS  acide  t9^ 
boniqoeet  0,070  eau. 

IV.  OfSood'un  écliantîllon très-bien  crisuIliaéonK^M 
0,535  acide  carbonique  et  0,117  ^"'- 

Tous  ces  résultats  ramenés  en  cenlièmes*  on  avraît 
I.  H.  Ul. 

Carbone 29<t        a^iS       3g, 6 

Hydrogène  ....      a ,  6  a ,  8  a,4 

Azote a3,a       a3ia       a3,a 

Oxygène 45,1       44.8      44>8 

100,0     100,0     100,0 

Ces  résultais  se  représentent  nécessairement  par  lesuoin- 
bres  suivants  : 

C" 9. 8, a  ajj.e 

H" 75,0  a, 4 

Az' 708,0  aa,8 

O" i4oo,o  4^ta 

3ioi,a  100,0 

Picrate  tFargent,  résultantde  ladouble  décompositioin» 
picrate  d'ammoniaque  par  le  nitrate  d'ai^ent,  les  liqnîn" 
étant  concentrées. 

I.  0,41  a  de  picrate  d'argent  ont  produit  0,174  dei^O' 
rure  d'ai^nt  ; 

o ,  3o5  du  même  sel  ont  donné  o ,  a36  d'acide  carboniip' 
et  o,o3i  d'eau. 

II.  La  proportion  d'Iiydrogcae  étant  très'fajble,  d''' 
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aalyse  précédente  pouvant  laisser  des  doutes  à  cause  de  la 
petite  cpiantité  de  matière  employée ,  on  en  a  fait  une  autre 
sur  un  produit  nouveau. 

o,8o3  de  matière  ont  donné  0,618  d'acide  carbonique  et 
0,06a  d'eau. 

Ces  résultats  indiquent 

I .  U. 

Carbone 21  ^4  21, 3 

Hydrogène 1,1  o  ,85 

Argent 3i  ,8  » 

Le  picrate  d 'aident  est  donc  formé  de 

C" 918,2  21,7 

Az* 53 1,1  12,5 

H* 25,0  0,6 

O** 1400, o  33,3 

Ag i35i,6  3i,9 

4225,9       100,0 

Picrate  de  potasse.  —  J'ai  obtenu  ce  sel  en  belles  ai- 
guilles douées  de  toutes  les  propriétés  que  leur  assigne 
M.  Liebig.  Cependant,  il  s'est  présenté  une  légère  différence 
dans  nos  analyses;  et  tandis  qu'il  n'y  a  trouvé  que  16,2  de 
potasse  p.  100,  j'en  ai  obtenu  17  environ.  Comme  M.  Lie- 
big a  dosé  la  potasse  à  VHêlI  de  chlorure  de  potassium ,  on 
peut  supposer  qu'une  partie  de  ce  corps  s'est  perdue  par  vo- 
latilisation. 

I.  o,36o  de  picrate  de  potasse  ont  produit  0,279  de  sul- 
fate. 

n.  o,5oo  carbazotate  de  potasse  ont  donné  o,o5i  eau  et 
o,483  acide  carbonique;  la  combustion  étant  faite  avec  ad- 
dition d'oxyde  d'antimoine. 

Le  même  sel  a  donné  16,7  pour  100  de  potasse;  ce  qui 


. 
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ferait  en  centièmes  :  * 

*  Calcul.     Eipér. 

C»* 9^7»^    ^6^4    26,7 

AZ* 53ly  I  »  » 

H* 37,4      ï>o       1,1 

O** i4oo,o        »  » 

KO 589,9     i6»9     16,7  à  17,1 

3475,6 

Picrate  de  baryte,  —  D'après  les  expériences  de  M.  Lie- 
big,  le  sel  neutre  de  baryte  qu'il  a  obtenu  semble  forméde 

I  al.  acide  picrique. . .    2774 

I  at.  baryte 956 

6at.  eau.  .- 675 

44Ô5 

Ce  sel  perdrait  à  peu  près  4  atomes  d'eau  par  la  dessic- 
cation à  100^.  Je  ne  Tai  pas  étudié,  mais  il  a  fait,  dans  mon 
laboratoire,  l'objet  de  quelques  expériences  de  M.  Piria, 
qui  lui  ont  indiqué  des  anomalies  au  sujet  du  nombre  d'é- 
quivalents d'eau  que  le  sel  perd  à  100°.  D  serait  à  désirer 
que  M.  Piria ,  dont  la  haute  liabileté  est  si  bien  appréciée  de 
tous  les  chimistes ,  fît  connaître  ses  expériences  à  ce  sujet. 

Mes  analyses  ne  laissaient  donc  aucun  doute  sur  la 
composition  de  l'acide  picrique  ;  mais  sa  constitution  de- 
meurait ignorée.  La  découverte  de  la  matière  que  M.  Lau- 
rent a  nommée  hydrate  de  phényle  est  venue  la  mettre  pa^ 
faitement  en  évidence,  en  montrant  que  l'acide  picri([ue 

^"^?.^^!n.T^  dérive,  par  substitution,  de  C«*H*<^0,  ffO. 

Cette  formule  rationnelle  jettera  beaucoup  de  lumière  sur 
la  constitution  encore  obscure  de  la  salicinc ,  et  de  quelques 
corps  plus  importants  encore  dans  la  discussion  des  théories 
de  la  chimie  organique. 
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Mémoire  sur  le  déi^eloppement  de  V électricité  statique 
.  pendant  le  contact  des  corps; 

Par  m.  E.  PÉCLET. 


Volta,  pour  expliquer  les  effets  de  la  pile,  avait  admis 
que ,  dans  le  contact  des  métaux ,  il  existait  une  force  élec- 
tro-motrice en  vertu  de  laquelle  chaque  métal  prenait  une 
tension  électrique  de  signe  contraire,  et  que  les  cArps  non 
tnétalliques  interposés  ne  jouaient  d^autre  rôle  que  celui  de 
conducteur.  Voila  avait  cherché  à  démontrer  le  principe 
ic  la  production  de  rélectricité  par  le  seul  fait  du  contact 
au  moyen  de  deux  séries  d'expériences  :  i  °  en  chargeant  un 
:x)ndensateur  par  des  lames  métalliques  qu'il  tenait  à  la 
(nain  ;  2^  en  chargeant  le  même  appareil  au  moyen  de  deux 
lisques  métalliques  qu'on  appliquait  l'un  sur  l'autre,  et 

K'on  mettait  ensuite  en  contact  avec  les  plateaux  du  con- 
nsateur. 

Depuis,  on  a  fait  à  la  théorie  de  Yolta  des  objections  qui 
l'ont  renversée;  mais  la  théorie  purement  chimique  qu'on  y 
a  substituée  est  loin  d'être  elle-même  à  l'abri  de  toute  objec- 
tion ,  et  d'avoir  la  netteté  et  la  précision  désirables.  C'est 
pour  celte  raison  que  j'ai  étudié  de  nouveau  celle  question. 

Avant  d'exposer  mes  nouvelles  expériences,  je  dirai 
quelques  mots  sur  les  appareils  dont  je  me  suis  servi,  et  sur 
les  précautions  minutieuses  qu'exigent  ces  sortes  d'expé- 
riences. 

Je  ne  me  suis  servi  que  de  plusieurs  condensateurs  sim- 

?ies  et  du  condensateur  multiplicateur.  Ces  instruments  sont 
brmés  de  plateaux  de  glace  dépolie,  uses  les  uns  sur  les 
autres;  les  feuilles  d'or  ont  été  appliquées  sans  enduit,  en 
humectant  légèrement  la  surface  du  verre  avec  l'haleine; 
l€s  couches'  de  vernis  ont  été  usées  avec  du  papier  à  l'é- 
nieri,  de  manière  que  les  surfaces  extérieures  soient  bien 
plaues ,  et  que  les  plateaux ,  par  la  pression  de  l'air,  adhè- 
"^t  fortement  :  je  me  suis  assuré  que  l'effet  de*  celte 
adhérence  est  complètement  nul.  On  rendait  au  vernis  son 
"rillani  naturel  par  une  ou  deux  nou\  elles  couches  sur  les- 
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quelles  on  ne  passait  point  le  papier  à  rëmeri.  GcHniiie  il 
arrive  souvent  que ,  par  un  léger  frottement  oa  par  toute 
autre  cause,  les  couches  de  vernis  renferment  de  l'électricité 
adhérente,  qui  produit  dans  les  feuilles  dW  une  tension  de 
signe  variable  quand  on  touche  à  la  fois  les  deax  plateaux  avec 
les  mains,  les  expériences  n'ont  été  faites  que  quand  cette 
circonstance  n'existait  pas,  et  toujours  les  expériences  ont 
été  répétées  en  touchant  successivement  le  plateau  supé- 
rieur et  le  plateau  inférieur  avec  les  mêmes  corps.  Pour  le 
condensateur  à  trois  plateaux,  on  observait  de  même  si  Ton 
obtenait  ime  déviation  avec  les  doigts  seuls  :  dans  ce  cas,  on 
attendait  que  Télectricité  retenue  parle  vernis  fat  dissipée; 
et  dans  tous  les  cas,  les  expériences  ont  été  faites  successive- 
ment en  touchant  avec  le  corps  le  premier,  le  deuxième  et  le 
troisième  plateau.  Toujours  tes  expériences  ont  été  répétées 
un  grand  nombre  de  fois ,  et  Ton  a  pris  reflet  moyen.  Les 
métaux  ont  toujours  été  nettoyés  au  moment  de  s'en  servir 
avec  du  papier  à  Témeri ,  et  les  doigts  étaient  lavés  et  es- 
suyés ,  afin  qu'ils  ne  renfermassent  aucune  trace  des  corps 
3u'ils  avaient  toucliés  :  les  diilércnts  métaux  étaient  placés 
ans  des  boîtes  séparées,  afin  qu'ils  ne  fussent  pas  en  contact 
entre  eux. 

Les  cloches  des  condensateurs  à  deux  et  à  trois  plateaui 
renferment  des  vases  pleins  de  chlorure  de  calcium  destiné 
n  maintenir  une  dessiccation  complète  de  l'air  et  de  la  sur- 
face intérieure  du  verre  ;  cette  précaution  est  indispensable 
pour  faire  les  expériences  c[uand  l'air  n'est  pas  très- sec. 
Quand  l'air  est  sec,  les  feuilles  d'or,  par  une  séparation 
brusque  des  plateaux,  sont  chassées  au-delà  de  la  diver- 
gence correspondante  à  la  charge  électrique,  et  reviennent 
immédiatement  sans  oscillations  sensibles  à  cette  diver- 
gence, qui  dimiime  ensuite  lentement  par  la  perte  de  Té- 
leclriciié  :  on  peut  alors  facilement  la  mesurer  ^  mais  quand 
l'air  extérieur  est  très-humide,  il  est  plus  difficile  de  dis- 
tinguer l'écart  correspondant  à  la  charge ,  parce  que  la  vi- 
tesse avec  laquelle  les  feuilles  d'or  reviennent  à  cet  écart 
diflère  moins  de  celle  qui  résulte  de  la  perte  de  l'électri- 
cité. 

Tous  les  condensateurs  simples  dont  je  me  suis  seni 
étaient  assez  sensibles  pour  produire,  dans  les  temps  1& 

51ns  humides,  une  divergence  de  i5  à  20**  par  le  contact 
'une  lame  de  zinc  que  l'on  lient  à  la  main. 
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J*ai  reconnu  que  dans  tous  les  instruments  dont  je  me 
suis  servi,  la  divergence  des  feuilles  d'or  était  sensiblement 
proportionnelle  à  la  charge,  à  peu  près  jusqu'à  sS^  ;  au-delà, 
les  déviations  croissent  plus  rapidement,  parce  que  les 
feuiUes  d'or  se  rapprochent  des  armatures.  J'ai  constaté 
cette  uniformité  de  deux  manières  :  i°  avec  le  condensa- 
teur multiplicateur  :  jusqu'à  25^  les  divergences  sont  pro- 
portionnelles au  nombre  des  contacts^  7?  au  moyen  des 
tensions  produites  par  les  piles.  On  sait  que  les  tensions  sont 
proportionnelles  au  nombre  des  éléments,  et  j'ai  bien  cons- 
taté que ,  jusqu'à  25^^  les  divergences  sont  aussi  propor- 
tionnelles au  nombre  des  éléments.  Je  rapporterai  seule- 
ment une  seule  expérience  faite  en  plaçant  sur  le  plateau 
supérieur  une  pile  fer  et  cuivre  formée  avec  de  petits  disques 
de  1 5  millimètres  de  diamètre ,  et  des  rondelles  de  peau  de 
chamois  dans  leur  état  ordinaire;  avec  i,  2,  3,  4?  S  et  6 
éléments,  les  déviations  ont  été  de  7®,  i5®,  21**,  29*^,  39** 
etSo®. 

Cette  proportionnalité  est  une  chose  très-importante ,  car 
elle  m'a  permis  de  comparer  des  résultats  obtenus  à  des 
époques  différentes,  lorsque  je  connaissais  Tcflet  produit  par 
un  même  corps  dans  ces  difiérentes  circonstances. 

Dans  toutes  mes  expériences,  je  n'ai  eu  pour  objet  que 
l'électricité  statique  développée  par  le  contact  :  je  ne  me 
suis  point  occupé  des  courants  produits  quand  le  circuit  est 
fermé;  je  n'ai  même  point  employé  le  sens  des  courants 
pour  déterminer  le  signe  de  l'électricité  développée  sur  les 
corps  en  contact,  parce  que  les  courants  ne  peuvent  pas 
être  considérés  comme  les  conséquences  nécessaires  des  phé- 
nomènes de  tension  produits  isolément  à  chaque  contact. 

Je  dois  prévenir  que,  par  le  mot  de  contact,  j'entends  le 
fait  même,  sans  aucune  supposition  sur  l'origine  de  l'élec- 
tricité développée. 

Voici  maintenant  les  faits  que  j'ai  constatés  : 

i^.  Lorsqu'on  touche  le  plateau  supérieur  d'un  condensa- 
teur simple  avec  un  métal  qu'on  tient  à  la  main,  et  le  plateau 
inférieur  avec  le  doigt  après  la  séparation  des  plateaux,  on 
observe  presque  toujours  une  certaine  divergence  entre  les 
feuilles  d'or.  Cette  divergence  est  indépendante  de  la  foime 
de  la  masse  et  de  l'étendue  du  corps  ;  un  fragment  de  zinc 
d'une  grosseur  seulement  suffisante  pour  être  pris  dans  les. 
doigts  produit  le  même  ertct  qu'une  masse  de  plusieurs  kilo- 


ri 
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grammes  et  qu^une  feuille  de  2  mètres  carrés  de  surface. 
L'effet  produit  est  aussi  indépendant  du  nombre  des  point!  se 
de  contact  *,  on  obtient  le  même  effet  avec  une  lame  mince 
qui  touche  le  plateau  du  condensateur  par  un  point,  ou  qui 
est  étalée  sur  sa  surface.  L'effet  produit  est  encore  le  même 
quand  le  métal  reste  en  contact  permanent  sur  le  platea 
supérieur  sous  une  pression  quelconque.,  ou  qu'on  FeD  sé- 
pare après  un  frottement  de  glissement  ou  de  roulement, 
quelles  que  soient  l'étendue  de  la  surface  de  contact,  la  pres- 
sion et  la  vitesse.  La  chaleur  ne  parait  pas  avoir  non  phi 
d'influence  sensible  sur  ces  phénomènes  ^  car,  en  toucoait 
le  plateau  supérieur  du  condensateur  avec  des  tubes  de  zinc 
et  de  cuivre  fermés  par  un  bout,  et  successivement  remplis 
de  glace  et  d'eau  bouillante ,  on  obtient  sensiblement  les 
mêmes  déviations. 

2^.  Lorsqu'on  touche  le  plateau  supérieur  avec  des  fils 
métalliques  soudés  bout  à  bout,  l'effet  produit  est  le  même 
que  si  le  métal  touché  était  directement  en  contact  avec 
le  plateau.  Le  charbon  bien  cuit  se  comporte  comme  un 
métal. 

3".  Lorsqu'on  lient  avec  les  doigts,  et  par  l'intermédiaire 
d'une  lame  de  baudruche,  un  métal  quelconque ,  Teffet  est 
le  même  que  si    le   métal  était  louché   directement.  Le 

Sapier  cl  les  cuirs  tannés,  dans  leur  état  ordinaire ,  donnent 
es  effets  de  même  signe,  mais  plus  petits;  ces  effets  dé- 
croissent à  mesure  que  le  nombre  des  lames  augmente,  mais 
suivant  une  loi  beaucoup  plus  lente.  Par  exemple,  une 
lame  de  zinc,  tenue  à  la  main,  produisait  une  déviation 
de  20**;  avec  une  feuille  de  papier,  18°;  avec  20,  i5°;  avec 
4o,  12°.  Avec  un  cuir  la  déviation  était  de  i5^;  avec  10. 
elle  était  réduite  seulement  à  8^. 

4**.  Lorsqu'on  place  la  baudruche ,  le  papier  ou  le  cuir 
sur  le  plateau  du  condensateur,  et  qu'on  touche  la  mem- 
brane avec  une  lam(»  d'un  seul  métal  tenue  à  la  main,  on 
n'obtient  aucun  elï'et.  Si  la  lame  est  formée  de  deux  métaux 
soudés  bout  à  bout  ou  seulement  en  contact,  l'effet  est 
égal  à  la  diflerence  dos  eiVets  qu'on  obtiendrait  en  touchant 
directement  le  plateau  avec  chaque  métal  tenu  à  la  main. 
Lorsqu'on  place  une  feuille  de  papier  ou  un  cuir  noo 
mouillés  sur  le  plateau  supérieur  du  condensateur,  et  qu'on 
lc»s  fait  communiquer  avec  le  plateau  inférieur  par  une 
lam(î  Tnétallique  tenue  par  un  manche  isolant,  on  obtient 
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ti  effet  plus  petit  lc[ue  quand  on  touclie  le  plateau  ayee  la 
me  métallique  tenue  à  la  main.  L^effet  diminue  aussi  avec 
accroissement  d'épaisseur,  mais  suivant  une  loi  très-lente: 
rec  un  cuir  de  chamois  et  une  lame  de  zinc^  Feffet  était 
g^\  av^c  14?  il  était  réduit  à  i8^^  avec  une  bande  de 
■,27  de  longueur,  il  était  réduit  à  1 4**  5  avec  une  bande  de 
■,40,  il  était  réduit  à  8**. 

5**.  I^orsque  des  fils  métalliques  de  même  diamètre  sont 
éunis  bout  à  bout,  et  qu'on  tient  dans  les  doigts  les  extré- 
lités  voisines  des  points  de  contact,  en  touchant  un  des 
lateaux  du  condensateur  par  une  extrémité  quelconque , 
n  obtient  le  même  effet,  et  la  déviation  est  sensiblement 
gale  à  la  moyenne  des  déviations  qui  seraient  produites 
iparémentpar  chaque  métal. 

Lorsqu'on  soude  des  lames  métalliques  égales  autour  d'un 
oint,  SQUs  un  angle  très-petit  et  dans  le  même  plan ,  de 
lanière  à  former  un  faisceau  analogue  à  celui  des  côtes 
'un  éventail  ouvert,  en  touchant  simultanément  plusieurs 
imes  avec  les  doigts ,  de  manière  que  les  surfaces  de  con- 
ict  avec  chaque  lame  di  fièrent  peu ,  et  le  plateau  supérieur 
a  condensateur  avec  la  soudure  commune,  la  déviation 
réduite  est  sensiblement  égale  à  la  demi-somme  des  dé- 
lations qui  seraient  produites  séparément  par  chaque 
iétal.  Si  l'on  soude  de  la  même  manière  un  b\  de  zinc  et 
lusieurs  fils  de  platine  de  mêmes  dimensions ,  la  déviation 
•roduite  en  touchant  avec  les  doigts  le  fil  de  zinc  et  un  ou 
[eux  fils  de  platine  est  égale  à  la  moitié  ou  au  tiers  de  celle 
[u'on  obtient  en  touchant  le  fil  de  zinc  seul. 

Les  résultats    que  je  viens   d'énoncer  ne   se  vérifient 
la'autant  que  les  lames  et  les  fils  métalliques  ont  les  mêmes 
oimensions.  Quand  ils  ont  des  dimensions  différentes,  et 
que  les  surfaces  de  contact  avec  les  doigts  diffèrent  beau- 
coup ,  la  déviation  qu'on  obtient  par  un  contact  simultané 
«e  rapproche  de  celle  qui  serait  produite  par  le  contact 
delà  lame  qui  a  la  plus  grande  section,  ou  la  plus  petite 
longueur,  ou  qui  est  touchée  par  les  doigts  sur  une  plus 
grande  étendue. 

La  loi  des  contacts  simultanés  de  plusieurs  métaux  pa- 
rtit d'abord  singulière,  mais  il  est  facile  de  s'en  rendre 
^uipte.  En  effet,  supposons  que  Ton  emploie  deux  métaux 
^^i)  en  agissant  séparément,  produiraient  les  tensions  a  et 
*î  la  charge  du  plateau  ne  sera  constante  que  (piand  l'élec- 
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« 

tricité  qui  sera.fournie  par  rim  des  corps  sera  ëple  a  ceDe 
ijui  s'ëooulera  par  Tautre.  Ainsi,  en  désignant  par  x  œtle 
tension,  on  aura 

d'où 

De  m£me,  si  Ton  avait  m  métaux  produisant  séparément  les 
tensions  décroissantes 

a,  6,  c,  rf, . . . ,  py 
on  aurait 

a  —  X  =  X  — ■  b  -f-  X  —  c  +   ...  X  -^  p^ 
d'où 

X  =3  —  (a  4-  6  +  <?+•••  p)« 

Mais  cette  formule  suppose  nécessairement  que  les  quan- 
tités  d'électricité  fournies  par  les  différentes  lames  métal- 
liques sont  égales,  et  qu'elles  ont  la  même  conductibilité; 
s'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  est  évident  que  la  tension  produite 
par  leur  contact  simultané  devrait  se  rapprocher  de  celle 
qui  correspond  à  la  lame  qui  produit  le  plus  d^élcctricit^ 
ou  qui  a  la  plus  grande  conductibilité. 

6^.  Lorsc[u'on  emploie  ime  lame  d'un  seul  métal,  l'effet 
qu'on  obtient  varie  avec  la  nature  du  liquide  dont  on  a 
mouillé  les  doigts.  Le  tableau  suivant  renferme  les  résul- 
tats obtenus  au  moyen  du  condensateur  ordinaire.  Les  dis- 
solutions acides  renfermaient  —•  d'acide  concentré ,  la  dis- 
solution de  potasse  y^  de  potasse  pure.  C'est  toujours  k 
plateau  supérieur  qui  a  été  touché  par  le  métal ,  et  le  signe 
est  relatif  à  l'électricité  des  feuilles  d'or. 


i|J»q3 


iO 


anov 


•2     s 

I     I 


(  ^393 


I    I    I    I 


I    +   T 


'^  '^  Si  tt  3t 

I        I        I        I       +      +      +       I 


\n 


'    I    I    I    I    +  +  +    I    "   "   " 


•ï»Id 

a 

<o 

>îf 

ei 

■^^ 

\n 

^* 

rn 

» 

a 

a 

a 

1 

1 

1 

1 

+ 

+ 

+ 

»o 

to 

»rt 

AT» 

>&IV 

» 

A 

CI 

«n 

CI 

co 

en 

CI 

A 

a 

A 

1 

1 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

10 

PIM 

0 

M 

en 

0 

<o 

■** 

0 

00 

1^ 

;o 

co 

»o 

vr 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

«n 

»rt 

»o 

«n 

»rt 

»n 

«n 

0*. 

•h 

•k 

•^ 

•« 

M 

<« 

M«D 

t>» 

CI 

» 

»n 

«0 

Jl^ 

M 

s 

(O 

»r> 

t>» 

en 

+ 

+ 

+ 

+ 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

tn 

»o 

*o 

Bt|H 

Vs 

>* 

>M 

»o 

en 

rN 

0 

00 

;o 

>* 

r» 

o> 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

00*      c^ 


-     *n     o 


+  +  +   +  + 


-     <o 

+  + 


?  +  +  +  + 


»n 

10 

»o 

*A 

^"™"" 

*J 

» 

«0 

00 

m 

Cl 

0» 

\n 

rs 

kA 

(O 

o> 

0 

•« 

M 

■« 

■4 

•« 

■« 

•« 

»4 

■14 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

*r> 

m 

"9 

»o 

CI 

CI 

a 

■8 

Cl 

Cl 

lA 

«n 

0 

s* 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

m 

m 

»o 

»o 

»M 

r» 

■^^ 

en 

»o 

■S" 

a 

r» 

s* 

«0 

8 

«n 

+ 

ï 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

«0 

*A 

"•H 

CI 

c< 

s 

(O 

00 

Cl 

*? 

^ 

S 

f 

CI 

Cl 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

HZ 

•8 

s- 

"8 

"8 

CI 

<? 

^ 

0 
en 

Cl 

? 

en 

? 

f 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

a 
«A 


a 
s 


o 

9 


•a 
or      V       >> 

£     s     5     ^     •= 

g         «B         g         U 
û*        O         O  O 

(3   -^   -^   •<   c3 


•0 
5 

o 
a. 

V 

B 


a 

%m 


S.    "i 


g>     a 


o 

s 
cr 

« 

a 
o 

a 

a 


3>      e 
C    r 

"S.   -    « 

-.si 

;«     O     < 


.c 

2   - 


o 


9         9 


des  métaax  pnir^  eux,  ou  du  contad  d«s  métaux  ci  des  li- 
quides, on  du  contact  des  liquides  entre  eux,  ou  h  la  fon 
de  ces  trois  causes.  Par  le  mol  contact  j'entends,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  le  faitmème,  sans  préjugerle  rôle  que  peut  jouer 
l'action  chimique  qui  l'accompagne  dans  un  g^and  nomtm 
de  cas.  Pourétudiersiiparëment  l'intluencedeccsdiflérenlo 
circonstances,  j'ai  employé  des  disques  métaltiipies  garnii 
de  manches  isolants,  au  moyen  desquels  on  pouvait  mettre 
les  disciues  en  contact,  les  séparei*  et  toucher  avec  eux  In 
deux  plateaux  du  condensateur.  En  réitérant  les  contacii 
on  accumulait  réleetricité  qui  s'était  développée  sur  tesifi»- 
qucs;  il  n'y  avait  point  d  effet  résultant  de  leur  contact 
avec  les  plateaux  du  condensateur,  parce  que  des  masMi 
isolées  ne  chargent  pas  cet  instmment, 

J'ai  d'ahord  employé  deux  disques  de  cuivre  et  de  zinc 
de  8  centimètres  de  diamètre,  dont  les  surfaces  n'étaient  ni 
bien  planes,  ni  parfaitement  polies.  Dans  uneséried'ex- 
pérîenccs,  après  lo^  20,  3o,  4^  contacts,  les  déviatiow 
ont  été  de  10°,  ao",  aS",  30°;  en  augmentant  le  nombre 
des  contacts,  la  déviation  a  augmenié  jusqu'à  lalimiled'é- 
cart,  qui,  dans  l'instrument  dont  je  me  suis  servi,  éiailii 
peu  près  de  100°  ;  par  des  temps  secs  la  déviation  a  sou- 
vent été  portée  à  plus  de  60°  après  4o  contacts.  Une  plaqrir 
de  zinc  tenue  à  la  main  ,  immédiatement  après  les  expé- 
riences citées  d'abord ,  produisait  une  déviation  de  30".  C» 
expériences ,  répétées  un  grand  nombre  de  l'oîs  par  des 
temps  secs  et  humides,  ont  toujours  donné  les  mêmes  «■- 
sultats;  seulement  il  fallait  plus  ou  moins  de  contacts  poar 
obtenir  la  limite  de  déviation. 

La  pression  ou  le  frottement  crai  précèdent  la  séparation 
normale  sont  sans  influence  ou  diminueut  l'effet  produit. 

Lorsque  les  disques,  au  lieu  d'être  séparés  no rmalemeol, 
le  sont  en  glissant  l'un  sur  l'autre,  on  n'obtient  jamais 
rien,  n  en  est  de  même  quand  les  disques  ne  se  touchent 
que  par  un  point  et  que  les  faces  voisines  forment  un  angl* 
sensible.  C'est  une  chose  singulière  que  le  fi-ottement ,  ob- 
jection si  souvent  reproduite  aux  expériences  que  je  vient 
de  rapporter,  soit  sans  influence  ou  diminue  l'effet  quawf 
la  séparation  est  normale  et  s'oppose  à  tout  développe- 
ment d'électricité  quand  la  séparation  est  tangentieÛe. 

En  diminuant  les  surfaces  des  disques  qui  sont  mises 
coulact  apparent,  on  diminue  l'effet  :  par  exempte,  iesi 
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[aes  étant  mis  en  contact  apparent  sur  toute  leur  surface , 
près  lo  contacts  TefTet  a  été  de  23  degrés  ;  en  n^établissant 
e  contact  que  sur  la  moitié,  Tefiet  a  été  réduit  à  lo^,  et  à 
P  en  n'établissant  le  contact  aue  sur  un  quart  à  peu  près. 

Quand  les  disques  sont  parfaitement  plans ,  ce  qu'on  re- 
xmnait  facilement  à  la  résistance  qu'on  éprouve  à  leur  sé- 
Mration,  on  n'obtient  jamais  rien,  du  moins  je  n'ai  jamais 
m  produire  la  moindre  déviation  avec  des  disques  de  8 
lentimètres  de  diamètre  qui  avaient  été  travaillés  avec 
oin  au  tour  du  lapidaire  ;  mais  en  usant  à  la  main  les  sur- 
aces avec  du  papier  à  Témeri,  j'ai  fini  par  leur  faire  pro- 
luirc  un  eflct  sensible  et  qui  a  augmenté  à  mesure  que  Je 
léformais  davantage  les  surfaces.  Après  dix  contacts,  fes 
lisques  non  planés  donnaient  22^  et  les  autres  seulement  1 2. 
h  ne  doute  pas  que  si  j'avais  continué  a  déformer  les  sui^ 
Eices,  les  eifets  ne  fussent  devenus  identiques.  Il  ne  faut  pas 
Dépendant  que  les  surfaces  des  disques  soient  trop  gauches: 
i^  plaques  de  cuivre  et  de  zinc  non  planées  donnent  des 
effets  sensibles,  mais  qui  augmentent  quand  elles  sont  dres- 
sées de  manière  à  être  sensiblement  planes.  Toutes  ces  ex- 
périences démontrent  que  les  disques  en  contact  se  com- 
portent comme  des  condensateurs  à  air  :  aussi  nous  verrons 
plus  loin  qu'on  obtient  les  mêmes  résultats  en  couvrant  les 
lorfaces  litres  des  disques  avec  des  couches  de  vernis  et 
établissant  un  contact  métallique  entre  eux,  au  moyen  d'un 
fil  métallique  isolé. 

En  employant  des  disques  d'autres  métaux,  j'ai  obtenu 
des  résultats  analogues,  mais  toujours  des  déviations  plus 
petites  après  le  même  nombre  de  contacts,  qu'avec  des 
disques  de  zinc  et  de  cuivre.  La  liste  des  métaux  ran- 
gés de  manière  que  chacun  soit  positif  avec  les  suivants  et 
négatif  avec  ceux  qui  précèdent,  m'a  paru  être  la  suivante: 
linc,  plomb,  étain,  bismuth,  antimoine,  fer ,  cuivre  ,  or. 
Hais  je  me  propose  de  revenir  sur  ces  expériences,  en  em- 
ployant des  disques  d'un  plus  grand  diamètre. 

10^.  Dans  les  expériences  que  je  viens  de  décrire,  les 
deux  métaux  étaient  en  contact  immédiat  ;  mais  en  cou- 
vrant de  plusieurs  couches  de  vernis  les  surfaces  libres  des 
disques ,  on  pouvait,  au  moyen  de  manches  isolants ,  éta- 
Uir  la  communication  par  un  arc  métallique  quelconque. 
^  opérant  ainsi,  j'ai  reconnu,  sur  toutes  les  combinaisons 
de  disques,  que  la  nature  de  l'arc  métallique  était  sans  in- 
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flueuce,  et  que,  pour  tous,rcflbt  produit  était  de  mèmens' 
ture  que  si  les  disques  étaient  nus.  Comme  c''était  un  fait 
important  à  constater ,  j'ai  multiplié  les  expériences.  Avec 
de  lai'gcs  disques  de  zinc  et  de  cuivre,  après  5  contacts,  k 
déviation  était  toujours  de  i5",  que  Tare  fût  en  platine, 
en  cuivre,  en  zinc ,  en  plomb,  ou  formé  d'un  assembla^ 
de  fils  métalliques  quelconques.  Ainsi,  Ton  doit  admettre 
que  quand  plusieurs  métaux  sont  en  contact,  les  métaux 
extrêmes  prennent  des  tensions  électriques  de  signes  con- 
traires entièrement  indépendantes  des  métaux  intermé- 
diaires. Cette  loi  est  due  à  Volta,  mais  il  ravait  déduite 
d'expériences  qu'il  avait  mal  interprétées. 

Lorsque  l'arc  métallique  renferme  un  liquide  conunani- 
quant  à  deux  lames  métalliques  de  même  nature,  l'effet 

f produit  est  encore  le  même  que  si  l'arc  était  tout  métai- 
ique. 

Ce  dernier  fait  explique,  d'une  manière  très-simple,  le> 
expériences  faitc^s  par  M.  Peltier,  d'où  il  avait  conclu 
(|ue  les  métaux  cohcrccnt  inéjçalement  les  deux  éleclrki- 
lés.  SI  l'on  forme  un  condensateur  avec  deux  plateaux. 
Tun  en  zinc,  l'autre  eu  cuivre,  chacun  d'eux  garni  dun 
fil  de  platine;  en  faisant  communiquer  ces  fils  avec  K'> 
deux  branches  d'un  tube  de  verre  ayant  la  forme  d'un  si- 
phon ren\ersé  dont  les  branches  renferment,  l'une  une 
dissolution  acide,  l'autre  une  dissolution  alcaline,  sépams 
par  de  l'argile  humide,  le  condensateur  se  charge  plus 
quand  le  zinc  communique  avec  la  dissolution  acide  que 
quand  il  communique  avec  la  dissolution  alcaline  ;  d'où 
M.  Peltier  avait  conclu  que  le  zinc  coherce  plus  l'éJcc- 
tricilé  positive  ciuc  réleclricité  négative.  Mais  il  faut  re- 
niarf|uer  que,    dans  cette  expérience,  il  y  a   d'abord  un 


[|iieni,  qu(  *  ....^^  .,,^«*  ^o..  ^j,, 
rence  des  ellets  partiels  résultant  de  la  communication  des 
deux  plateaux  et  de  l'électricité  développée,  ou  au  contact 
des  liquides  et  des  fils  de  platine  ou  des  liquides  entre  eux. 
suivant  qu(î  ces  deux  elî'ets  seront  de  même  signe  ou  de 


signes  contraires. 


ii*^*.  Pour  observer  la  diflerence  des  ellets  produit* 
lorsque  les  métaux  sont  en  communication  par  un  arcm^ 
lallique  humide  ou  li([uide,  j'ai  employé  les  disques  cou- 
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verts  de  vernis.  Voici  le  résultat  que  j'ai  obtenu,  avec  un 
plateau  de  zinc  de  i6  cent,  de  diamètre  placé  sur  le  plateau 
inférieur  doré  du  condensateur  :  en  établissant  la  commu- 
nication des  deux  plateaux  avec  les  mains,  la  déviation  a 
été  +  20^  ;  en  établissant  la  communication  avec  un  arc 
métallique  quelconque ,  la  déviation  a  toujours  été  —  3 . 
Eln  prenant  deux  plateaux  de  même  dimension,  Tun  en 
cuivre,  l'autre  eu  zinc,  vernis  et  garnis  de  manches  isolants, 
que  Ton  mettait  d'abord  en  contact  par  les  surfaces  vernies, 
établissant  communication  avec  les  doigts,  puis  faisant 
comniuniquer  chacun  d'eux  après  leur  séparation  avec  les 
plateaux  oorés  du  condensateur  ]  après  3  contacts  la  dévia- 
lion  a  été  de  •+-  55**,  et  elle  a  été  de  —  8**  quand  la  com- 
munication était  établie  par  un  arc  métallique.  Ainsi  il  y  a 
changement  de  signe  et  accroissement  de  tension  dans  l'é- 
lectricité produite  par  le  plateau  de  zinc  quand  on  passe  de 
la  communication  par  un  arc  métallique  à  la  communica- 
tion par  un  arc  humide. 

Pour  éviter  toute  objection,  il  fallait  démontrer  que  les 
résultats  obtenus  ne  provenaient  pas  d'une  certaine  fpian- 
tîté  d'électricité  retenue  sur  les  surfaces  vernies  des  disques. 
J'ai  d'abord  répété  l'expérience  plusieurs  fois  en  renouve- 
lant les  couches  de  vernis  des  plateaux  et  en  variant  le 
nombre  de  ces  couches  dans  des  limites  très-étendues ,  tan- 
tôt en  mettant  le  même  nombre  sui*  les  deux  plateaux , 
tantôt  en  mettant  des  nombres  différents  sur  chacun  d'eux, 
et  j^ai  toujours  obtenu  les  mêmes  résultats.  Maïs,  en  étu- 
diant dans  la  charge  du  condensateur  Tinfluence  de  Télcc- 
tricité  retenue  à  la  surface  d'un  des  plateaux,  j'ai  pu  dé- 
montrer rigoureusement  que  la  charge  négative  résultant 
de  la  communication  métallique  des  deux  plateaux  de  zinc 
et  de  cuivre  ne  pouvait  pas  provenir  d'une  certaine  quan- 
tité d'électricité  combinée. 

En  effet,  quand  on  frotte  avec  un  morceau  de  drap  la  sur- 
face vernie  du  plateau  supérieur  du  condensateur  doré,  la 
charge  qu'on  obtient  en  établissant  la  communication  avec 
les  doigts  est  tantôt  positive,  tantôt  négative,  suivant  que 
répaisseur  de  la  couche  de  vernis  du  plateau  supérieur  est 
plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  du  plateau  inférieur  : 
c*cst  un  fait  que  j'ai  constaté  par  un  grand  nombre  d'ex- 
périences. L'explication  en  est  d'ailleurs  bien  simple  :  l'é- 
lectricité libre  agit  simultanément  pour  charger  positive- 
ment les  deux  plateaux*,  la  charge  est  alors  la  différence 
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des  effets  produits  sur  chacun  d'eux ,  charge  qui  est  pod- 
tivc  ou  négative,  suivant  que  répaisseur  de  la  couche  de 
vernis  du  plateau  supérieur  est  mus  grande  ou  plus  petite 
que  celle  du  plateau  inférieur.  Cela  posé,  en  donnant  à  la 
couche  de  vernis  du  plateau  de  zinc  une  grande  épaisseur, 
rélectricilé  négative  qui  pourrait  s'y  trouver  tendrait  à 
produire  une  charge  positive  dans  les  feuilles  d'or,  et  par 
consérpieut  ne  tendrait  qu\î  diminuer  la  charge  négative 
obsei'vée.  J'ai  vérifié  directement  cette  conclusion,  en  frot- 
tant le  vernis  du  plateau  de  zinc  avec  un  morceau  de  laine, 
et  établissant  la  communication  avec  lui  fil  de  platine*,  la 
divergence  des  feuilles  d'or  a  diminué  et  a  fini  par  changer 
de  signe.  On  ne  peut  pas  non  plus  supposer  que  l'eflet  ob- 
servé provient  d'une  certaine  quantité  d'électricité  retenue 
par  le  vernis  du  plat(;au  de  cuivre,  car  en  posant  ce  pb- 
teau  sur  le  plateau  inférieur  doré  du  condensateur  ordi- 
naire, la  séparation ,  après  la  communication  par  un  fil  de 
platine  ,  ne  produit  point  d'effet  sensible. 

On  pourrait  supposer  que  les  cfîbts  observés  proviennent 
d'une  ccrlaine  quantité  d'électricité  combinée  avec  la  sur- 
faces de  vernis  eu  contact  a\ecle  métal  ^  mais  il  faudrait 
que  celte  (juautilé  dépendit  de  la  nature  du  métal ,  qu'elle 
fut  pliLs  f;rande  pour  ]c  zinc  que  pour  le  cuivre  et  l'or,  et  il 
serait  difficile  (Peu  comprendre  Torigine:  on  ne  pourrait 

Î)as  adnuîltre  qu'elle  provieîit  du  contact  du  vernis  à  létal 
icjuide  avec  le  métal,  car  elle  serait  positive.  D'ailleiu^Ic 
fait  bien  constaté  de  la  production  de  l'électricité  par  le 
contact  des  disques  non  vernis ,  ne  permet  pas  d'adopter 
cette  supposition. 

En  opérant  avec  des  disques  d 'étain ,  de  plomb ,  de  fer, 
de  bismuth  et  de  cuivre,  j'ai  toujours  obtenu  des  résultats 
de  nièni<?  iiatunî  :  toujoui's  aceroisiement  de  tcnsiou  et 
changement  de  sigms  quand  on  passait  de  la  communication 
métullicpie  à  la  communication  par  un  li<juîde;  et  tous  ces 
métaux  éiaient  négatifs  par  rapport  A  Tor  avec  un  liquide. 
t*t  positiis  par  un  arc  métallique.  La  plupart  de  ces  dernières 
<*xpériences  ont  été  faites  avec  des  dis({ues  ayant  seidc- 
HK'nt  8  centimètres  de  diamètn*,  et  j'ai  employé  deuï 
inodcîs  dill'érents  d'opération  :  i"  je  prenais  deux  di$([ui*5 
pai"  l(Mirs  manches  isolants,  je  les  appliquais  Vun  contre 
l'autre,  et,  après  les  avoir  mis  en  communication  par  un 
arc  métallique  ou  par  les  doigts,  je  les  séparais,  et  chacun 
d  eu\  était  mU  eu  contact  a\rv  un  des  deux  2>Ialcaus  du 
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coadensateur  ordinaire,  2"  je  plaçais  uu  seul  disque  sur  le 
second  plateau  du  condensateur  multiplicateur,  j'établissais 
la  communication  du  disque  et  du  second  plateau  par  un 
arc  métallique  ou  avec  les  doigts,  je  soulevais  le  disque  en 
touchant  le  plateau  inférieur,  et  je  répétais  un  certain 
nombre  de  fois  ce  système  d'opération. 

Quand  les  couches  de  vernis  n'étaient  pas  anciennes,  ces 
dernières  expériences  ont  souvent  présenté  des  anomalies 
oui  provenaient  de  l'électricité  retenue  par  le  vernis.  Les 
disques  de  verre  sur  lesquels  j'avais  collé  des  feuilles  minces 
d^étain  ou  de  plomb  sont  restés  souvent  pendant  cinq  à  six 
jours  chargés  d'électricité  négative  :  je  présume  que  le  verre 
est  pour  beaucoup  dans  cette  circonstance.  Les  disques 
larges  entièrement  métalliques,  bien  plans,  ont  toujours 
donné,  pende  temps  après  qu'ils  avaient  été  vernis,  des 
résultats  qui  n'ont  plus  varié. 

Diaprés  cela,  lorsque  deux  plaques  métalliques  sont  sé- 
parées par  un  liquide,  l'effet  observé  doit  être  considéré 
oonune  la  somme  ou  la  dilTércnce  des  eûets  produits  par  le 
contact  de  chaque  métal  et  du  liquide  :  la  somme  si  le  li- 
quide prend  avec  les  deux  métaux  des  tensions  de  signes  con- 
traires, la  différence  quand  les  tensions  sont  de  même  signe. 

n  résulte  de  là  une  conséquence  importante  pour  la 
théorie  de  la  pile.  Yolta  avait  admis  que  l'électricité  de  la 

Iûle  provenait  uniquement  du  contact  des  métaux ,  et  que 
es  liquides  ne  servaient  que  de  conducteurs;  alors  l'élé- 
ment  efficace  était  formé  des  deux  métaux  en  contact.  Mais 
comme  il  résulte  des  expériences  que  nous  venons  de  rap- 
porter que  la  tension  de  l'électricité  développée  par  le  con- 
tact des  métaux  et  des  liquides  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  qui  résulte  du  contact  des  métaux  entre  eux ,  l'é- 
lément efficacede  la  pile  est  formé  de  deux  plaques  de  métaux 
différents,  séparées  par  un  liquide.  Les  métaux,  parleur  con- 
tact, ne  jouent  presque  que  le  rôle  de  conducteurs,  et  par 
conséquent  les  plaques  métalliques  extrêmes  sont  sans  in- 
fluence, comme  je  m'en  suis  assuré  par  de  nombreuses  ex- 
périences; on  peut  les  supprimer,  et  l'extrémité  zinc  devient 
le  pôle  négatif. 

I  a^.  Lorsque  les  plaques  métalliques  sont  en  communi- 
cation par  un  arc  formé  de  différents  liquides  conducteurs, 
l'effet  ne  dépend  que  des  liquides  qui  touchent  les  plaques, 
il  est  entièrement  indépendant  du  nombre  et  de  la  nature 
des  liquides  intermédiaires.  Ainsi,  en  prenant  quatre  go- 
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dets  de  porcelaine,  les  deux  extrêmes  pleins  d'eau  pure, 
les  deux  intcnnédiaîres  remplis,  Tun  d'une  dissolution  dia- 
cide sulfurique  étendu,  l'autre  d'une  dissolution  de  pch 
tasse  caustique  ;  en  faisant  communiquer  les  liquides  des 
godets  intermédiaires  par  une  mèche  de  coton  imbibée 
d'acide,  chacun  de  ces  derniers  avec  les  godets  extrême 
par  des  mèches  de  coton  trempées  dans  Teau,  le  plateau  in- 
férieur doré  du  condensateur  et  le  plateau  supérieur  en 
zinc  avec  les  godets  pleins  d'eau  par  les  doigts,  ou  do 
mèches  de  coton  mouillées,  on  obtient  le  même  ciTet  que 
quand  on  fait  communiquer  directement  les  deux  plateau 
avec  les  doigts ,  quels  que  soient  la  nature  et  le  degré  de 
concentration  des  liquides  renfermés  dans  les  deux  godets 
inteimédiaires*,  Teiret  n'est  pas  changé  non  plus  en  mettant 
trois  ou  quatre  godets  intermédiaires  renfermant  diffé- 
rentes dissolutions  salines  acides  ou  alcalines. 

Loi*sque  les  plateaux  du  condensateur  sont  tous  les  deux 
dorés,  (»l  (|iron  emploie  des  fils  métalliques  de  même  na- 
tur<î  on  fl(;s  mèches  de  coton  imbibées  des  mêmes  liquides 
pour  établir  la  communication  entre  les  godets  pleins  d'eau 
et  les  plateaux  du  coiulensateur,  jamais  par  leui*  séparation 
on  n'obtient  la  moindre  trace  de  déviation  entre  les  feuille» 
d'or ,  quels  que  soient  le  nombre  et  la  nature  des  liquides 
in lermcnli aires.  11  en  est  de  même  quand  les  godets  ex- 
trêmes l'enferment  un  liquide  conducteur  quelconque ,  le 
même  pour  tous  les  deux. 

Lorsqu'on  mouille  les  deux  ponces,  Tuu  avec  une  dis- 
solution aride,  l'autre  avec  une  dissolution  alcaline,  qu'on 
les  met  en  contact  et  qu'on  établit  la  communication  des 
deux  plateaux  d'un  condensateur  bien  sensible  avec  les  deux 
index,  on  n'obtient  jamais  aucune  déviation.  Cette  loi  est 
analogue  à  celle  de  Volta  pour  un  arc  formé  de  difléi*enls 
métaux  (n'*  1 1). 

Il  résulte  de  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  cpiil  y 
a  développement  d'électricité  dans  le  contact  des  métaux 
entre  eux  et  avec  les  liquides  ;  que,  par  un  contact  métal- 
lique, tous  les  métaux  sont  positifs  par  rapport  à  l'or^  cpie, 
pai'  imi*  communication  par  un  liquide,  la  tension  est  beau- 
coup plus  grande  et  en  général  de  signe  contraire.  Alors 
cjuand  on  touche  le  ]>lateau  d'un  condensateur  avec  un  métal 
(|uV)n  tient  à  la  main,  et  l'antre  plateau  avec  le  doigt,  il 
y  a  (iéveloppeinenf  d'éh'clricilé  au  contact  des  deux  mélauv 
cl  au  contact  des  doigis  avcre  chacun  d'eux ,  et  l'eJlet  observe 
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est  la  somme  de  ces  trois  effets  partiels.  Mais  comme  les 
eflets  produits  par  le  contact  des  métaux  et  des  liquides  sont 
beaucoup  plus  grands  que  ceux  qui  résultent  des  métaux 
entre  eux ,  l'effet  produit  est  presque  uniquement  le  résultat 
du  contact  du  métal  et  de  Tor  avec  les  doigts. 

i3°.  Dans  tout  ce  qui  précède,  le  mot  contact,  si  souvent 
employé,  n'a  été  pris,  comme  j'ai  eu  soin  de  le  dire,  que 
pour  désigner  le  fait.  Il  s'agit  maintenant  d'examiner  si  l'é- 
lectricité statique  développée  dans  le  contact  des  métaux 
entre  eux  et  des  métaux  avec  les  liquides ,  résulte  du  fait 
même  du  contact  ou  d'une  action  chimique.  C'est  une  ques- 
tion maintenant  vivement  controversée  et  que  tout  le  monde 
s^accorde  à  regarder  comme  très-obscure. 

Occupons -nous  d'abord  du  développement  de  l'électri- 
cité par  le  contact  des  métaux  entre  eux,  sans  l'intervention 
de  corps  liquides. 

1 4*!*  Les  résultats  des  expériences  de  Volta  sur  l'électricité 
développée  par  le  contact  des  disques  métalliques  isolés  ont 
été  expliqués,  i®  par  le  frottement  ou  la  pression  inévi- 
table des  disques  ;  2^  par  l'action  chimique  du  milieu  am- 
biant sur  le  métal  le  plus  oxydable. 

Les  expériences  que  j'ai  rapportées  précédemment  dé- 
montrent que  la  pression  et  le  frottement  sont  sans  in- 
fluence ou  diminuent  l'effet  produit  quand  la  séparation 
est  normale,  et  que  lorsque  les  disques  sont  séparés  en  glis- 
sant l'un  sur  l'autre  on  n'obtient  jamais  rien  ;  ainsi  cette 
première  explication  n'est  point  admissible  :  passons  à  la 
seconde.  En  1829  M.  Pfaff  a  publié  des  expériences  qui  la 
réfutent  complètement.  M.  Pfaff  avait  placé  sous  une  cloche 
où  l'on  pouvait  faire  le  vide  et  qu'on  pouvait  remplir  de 
diflerents  gaz,  un  condensateur  à  feuilles  d'or  dont  les 
deux  plateaux  étaient  l'un  en  cuivre  l'autre  en  zinc ,  deux 
boîtes  à  cuir  servaient,  l'une  à  établir  un  contact  métal- 
lique entre  les  plateaux ,  l'autre  à  les  séparer  ;  en  opérant 
dans  l'air  atmosphérique,  l'oxygène,  l'azote,  l'acide  carbo- 
nique, l'hydrogène,  l'nydrogène  carboné,  secs  ou  humides, 
les  résultats  ont  toujours  été  les  mêmes. 

M.  delà  Rive  a  répondu  à  ces  expériences  que  l'effet  ob- 
servé pouvait  provenir  de  la  pression  exercée  sur  la  couche 
mince  de  vernis  des  deux  plateaux,  et  qu'il  était  d'ailleurs 
impossible  d'avoir  la  certitude  qu'il  ne  restait  pas  de  traces 
d'humidité  dans  les  gaz  desséchés.  La  première  supposition 
de  M.  de  la  Rive  doit  être  écartée,  car  on  ne  comprend  pas 
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d'où  viendrait  celle  ëlectricîlé,  ei  d'ailleurs  Vex^ 
démontre  qu'il  ue  se  produit  point  d'électricité  par  la  ^ 
sion  de  deux  plateaux  vernis  formés  d'un  même  zaé\ 
Quanta  la  seconde,  M.  de  la  Rive  a  cru  l'appuyer  par  l'e 
périence  suivante  :  un  condensateur  était  formé  d'un  [ 
teau  de  zinc  garni  d'un  fil  de  platine  et  verni  sur  tante 
l'étendue  de  sa  surface ,  et  d'un  plateau  de  cuivre  verni  seu- 
lement sur  la  surface  libre  ;  en  faisant  communiquer  mélal- 
liquement  les  deux  plateaux,  il  y  avait  une  dévialion,  mais 
elle  diminuait  à  mesure  qu'on  augmentait  le  nombre  des 
couches  de  vernis  du  plateau  de  zinc.  M.  de  la  Rive  pense 
que  celle  diminution  d'cilèt  provient  de  ce  que  le  contact 
du  zinc  et  de  l'air  n'est  pas  intercepté  complètement  par 
des  couches  de  vernis,  mais  d'autant  plus  qu  elles  sont  plus 
nombreuses.  Mais  la  continuité  de  la  surface  du  vernis 
quand  les  couches  sont  en  nombre  suffisant,  ne  permet  pas 
d'admettre  la  supposition  de  M.  de  la  Rive.  D'ailleurs  il  est 
bien  évident  que  la  force  condensante  de  l'appareil  devant 
diminuer  à  mesure  que  le  nombre  des  couches  de  vernis 
augmentait,  par  conséquent  les  effets  produits  devaient 
diminuer  et  finir  par  s'éicindre  complètement. 

Pour  éviter  toute  objection,  j'ai  fait  les  expériences  d'une 
manière  qui  permet  d'augmenter  presque  indéfiniment  le 
nombre  des  couches  de  vernis.  J'ai  pris  deux  disques,  Tun 
en  cuivre,  l'autre  en  zinc,  de  6  pouces  de  diamètre,  parfai- 
tement plans,  soutenus  par  de  longs  manches  de  verre  et 
gami/i  à  la  circonférence  d'un  fil  de  platine.  Les  deux  pla- 
teaux ont  d'abord  été  recouverts  sur  toutes  les  surfaces  mé- 
talliques, et  sur  plusieui-s  centimètres  des  manches  isolants, 
de  5  à  6  couches  de  vernis  ;  alors  les  disques  ont  été  mis 
en  contact,  on  a  fait  toucher  les  fils  de  platine,  on  a  séparé 
normalement  les  disques,  et  les  fils  de  platine  de  cbacnn 
d'eux  ont  été  mis  en  contact  avec  les  plateaux  dorés  d'un 
condensateur  ordinaire.  Après  un  certain  nombre  de  con- 
tacts j'ai  obtenu  une  grande  divergence  ;  en  portant  jusqu'à 
36  le  nombre  des  couches  de  vernis  pour  lo,  ï5,  ao  et  a5 
contacts,  les  déviations  ont  été  de  25",  34",  4^'*  d  5a"  ;  après 
So  couches  de  vernis  la  déviation  pour  lo  contacts  a  encore 
été  de  12".  Je  ne  doute  point  que  je  n'aie  pu  augmenter 
presque  indéfiniment  le  nombre  des  couches  de  vernis,  el 
qu'en  augmentant  le  nombre  des  contacts  pour  compenser 
la  perte  de  faculté  condensante  résultant  de  l'accroissement 
d'épaisseur  du  vernis,  je  n'eusse  toujours  obtenu  le  méi 
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*ésultat.  Je  m'étais  assure  que  le  plateau  de  cuivre  ne  reiw 
ennaitpas  d'électricité  combinée,  en  le  plaçant  sur  le  pla- 
eau  inférieur  d'un  condensateur  doré  et  établissant  un 
iontact  métallique;  je  n'ai  jamais  observé  de  trace  de  ten- 
ion  dans  les  feuilles  d'or.  Quant  au  plateau  de  zinc,  il  avait 
ité  recouvert  d'un  plus  grand  nombre  de  couches  de  vernis 
rue  le  cuivre,  et  je  m'étais  assuré,  en  le  frottant  avec  du 
[rap,  que  Télectricité  négative  dont  il  se  charge  alors  tendait 
,  produire  un  eiTet  de  signe  contraire  à  celui  qui  était  ob- 
ervé. 

Tous  ces  faits  ne  doivent  laisser  aucun  doute  sur  l'origine 
le  rélectricité  produite  par  le  contact  des  métaux  \  mais  il 
ist  un  fait  auquel  il  me  parait  impossible  de  rien  objecter: 
[uand  le  zinc  est  touché  par  un  métal,  il  perd  l'électricité 
losilive,  et  c'est  l'électricité  négative  qu'il  perd  quand  il  Test 
lar  un  liquide  ou  un  corps  humide  ;  par  conséquent  on  ne 
wnt  pas  supposer  que  Télectricité  qu  il  prend  par  le  con- 
act  du  cuivre  provient  de  l'humidité  de  lair,  puisque  Tef- 
iet  serait  de  signe  contraire. 

Examinons  maintenant  le  contact  des  métaux  et  des  li- 
[uides.  Quand  on  touche  un  des  plateaux  du  condensateur 
ivec  une  lame  métallique  qu'on  tient  à  la  main,  les  doigts 
Ljant  été  préalablement  lavés  avec  de  Teau  distillée,  l'eflet 
iroduit  ne  peut  venir,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  du 
ïontact  de  for  et  du  métal  et  du  contact  des  doigts  avec  les 
oétaux.  Or,  comme  il  résulte  des  expériences  faites  sur  le 
intact  des  métaux,  que  les  eilcts  produits  sont  beaucoup 
dus  petits  que  ceux  qui  résultent  du  contact  des  métaux 
ivec  les  liquides,  on  doit  regarder  Teiret  observé  comme 
itant  la  difl'ércnce  des  ellets  produits  par  le  contact  des  mé- 
aux  avec  les  doigts.  Or,  comme  on  obtient  des  cilets  très 
ippréciables  avec  le  platine,  et  que  plusieurs  physiciens  ont 
léjà  constaté  qu'on  obtenait  aussi  de  Télectricité  avec  la 
ilombagine,  Tantliracite,  le  peroxyde  de  manganèse,  sub- 
tances sur  lesquelles  l'eau  est  sans  action ,  on  ne  peut  pas  se 
«fuser  à  admettre  (pie  }x>ur  ces  substances  le  développement 
[e l'électricité  n'est  point  accompagné  d'une  action  chimique. 

Lorsque  l'on  touche  un  des  plateaux  du  condensateur  avec 
m  métal  tenu  daus  les  doigts  mouillés  avec  un  liquide  quel- 
onque,  Tautre  plateau  étant  touché  par  les  doigts  dans 
'état  ordinaire,  ou  quand  on  fait  communiquer  les  deux 
ilateaux  par  un  arc  formé  d'un  fil  d'or  et  d'une  lame  mé- 
allique  séparés  par  deux  liquides  communiquant  entre  eux 


rai'  une  mèche  d'amiaote  imbibée  de  l'un  des  liiji 
effel  observé  doit  provenir  du  contact  du  métal  avei 
du  conlacl  des  deux  métaux  avec  les  deux  liquides  et 
du  cooiaci  des  deux  liquides  entre  eux.  J'ai  fait  bea 
d'essais  pour  combiner  les  expériences  de  manière  à  M 
les  effets  résultant  de  l'action  des  liquides  les  uns  i 
autres,  mais  Je  n'ai  rien  obtenu  de  satisfaisant,  el  je 
qu'avec  lesappareils  employés  jusqu'ici  on  puisse  y  par 
J'avais d'aboinj  été  induit  ru  erirur  sur  ledéveioppl 
ne  réleclricilé  par  le  contact  de  deux  liquides,  pi 
expérience  déjà  citée.  Lorsque  l'arc  de  commun îcatii 
deux  plateaux  est  formé  dedeux  métaux  séparés  pardi 
quides,  en  interposant  entre  les  deux  liquides  un  troî 
liquide,  l'efi'etreste  le  môme.  J'avais  pensé  d'abord  qui 
expérience  conduisait  nécessairement  à  admettre  qii' 
avait  pas  d'électricité  développée  par  le  contact  des  lii 
entre  eux,  car  il  paraissait  impossible  d'admettre  que 
résultant  du  contacldes  trois  Ii<[uides fut  toujourségali 
qui  résiJic  des  deux  liquides  extrêmes.  Mais  comni 
noucé  de  ce  fait  est  exactement  celui  de  la  loi  que  V 
reconnue  par  un  arc  formé  de  différents  métaux,  eiqn 
bien  démontré  qu'il  y  a  dégagement  de  l'électricité  al 
tact  des  métaux,  il  est  évident  que  l'effet  observé  pi 
concilier  avec  un  développement  d'électricité  au  coud 
liquides. 

Dans  riiypoilièse  de  la  préexistence  d'une  action 
niique  au  développement  de  l'électricité,  ou  considi 
effets  de  tension  qui  se  produisent  dans  le  cas  que  noa 
sidérons,  quand  le  métal  n'est  pas  attaqué  par  la  dissol 
avec  laquelle  il  est  en  contact,  comme  résultant  de  Tl 
des  deux  liquides.  Ainsi ,  quand  on  lient  l'or  ou  le  pi 
dans  les  doigts  mouillés  d'acide  on  d'alcali ,  un  cotU 
l'effet  produit  comme  provenant  du  contact  de  la  di 
lion  avec  les  doigts.  Mais  si  les  clioses  se  passeut  réefll 
ainsi ,  en  opérant  avec  la  même  dissolution  dans  les  H 
circonstances,  l'or  et  le  platine  devraient  toujours  prt 
la  même  déviation,  et  c'est  ce  qui  n'est  pas;  je  l'ai  rO 
lar  des  expériences  répétées  un  grand  nombre  dl 
'ette  différence réstUted'ailleurs,  avec  la  dernière évil 
d'une  expérience  faite  par  M.  Becquerel,  quoique  a 
sîcien  l'ail  înterprétéedf'uiie  manière  différente,  maisi 
avis  inadmissible. 

Si  l'on  place  sur  le  plateau  supérieur  d'un  condeni 
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^  creuset  de  platine  renfermant  de  lacide  sulfurique 
l^du ,  en  plongeant  dans  Tacidc  une  lame  d'or  pur  tenue 
PB  les  doigts  lavés  avec  de  Tcau  distillée,  on  observe  une 
Mtion  négative  dans  les  feuilles  d'or.  J'ai  répété  cette 
vrfrieuce  un  grand  nombredefois,  et  j'ai  toujours  observé 
Eet  indiqué.  M.  Becquerel  a  expliqué  ce  résultat  par 
tien  cliimicTue  de  l'eau  qui  était  restéesur  le  fil  d'or  après 
Jivage ,  sur  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  mais ,  pour 
t  cette  explication  fût  exacte,  il  aurait  fallu  démontrer 
Dord  qu'ifse  dégage  de  l'électricité  parle  contact  de  l'eau 
le  l'acide,  et  je  ne  connais  aucune  expérience  qui  établisse 
Tait,  à  moins  qu'on  ne  suppose  quM  n'y  a  pas  d'électri- 
i  développée  par  le  contact  des  acides  et  de  l'eau  avec  l'or 
e  platine,  ce  qui  est  en  question.  En  outre,  l'explication 
pourrait  être  admise  que  pour  l'électricité  qui  se  produit 
I  première  immersion  :  reffet  aurait  du  diminuer  à  me- 
e  que  le  nombre  des  immersions  aurait  augmenté,  et  au- 
I  signe  d'électricité  n'aurait  dû  se  manifester  sur  le  fil 
r  desséché.  Mais  l'effet  est  le  même  quand  le  fil  d'or  a 
chauffé  ou  rougi  dans  la  flamme  de  l'alcool.  Ainsi  l'effet 
»duit  lie  peut  être  attribué  qu'à  la  différence  des  actions 

doigts  et  de  Teau  acidulée  sur  l'or  et  le  platine. 
3  y  a  encore  un  grand  nombre  de  faits  analogues.  On  ne 
inait  pas  d'action  chimique  de  l'alcool  anhydre  sur  les 
taux,  la  plupart  se  conservent  dans  ce  liquide  sans  alté- 
ion,  et  cependant  plusieurs  produisent  de  l'électricité  par 
r  contact  avec  ce  liquide.  Si  Ton  prend  un  tube  de  verre 
ourbé  en  U,  rempli  d'alcool  à  45*^,  en  plongeant  une  tige 
itallique  dans  une  des  branches,  tenant  l'autre  fermée 
ic  le  doigt  et  touchant  un  des  plateaux  du  condensateur 
linaire  avec  l'extrémité  de  la  tige  métallique,  on  n'ob- 
Dt  rien  avec  l'argent,  l'or  et  le  platine,  mais  on  obtient 
avec  le  fer,  12^  avec  le  zinc,  lo*'  avec  Tétain.  Les  effets 
xiuits  ne  peuvent  pas  résulter  de  Faction  de  l'alcool  sur 

doigts,  car  ils  devraient  être  les  mêmes  pour  tous  les 
(taux ,  ce  qui  n'est  pas  ;  ils  ne  peuvent  pas  non  plus  ré- 
ter  de  l'infiuence  de  l'humidité  de  l'air  sur  la  partie  de 
tige  métallique  qui  est  hors  du  liquide  «  car  si  Von  im- 
rge  complètement  la  lame  de  zinc  dans  l'alcool,  et  si  on 
touche  par  un  fil  d'or,  d'argent  ou  de  platine  communi- 
int  avec  un  des  plateaux  du  condensateur,  on  obtient  le 
me  effet. 
En  i832,    M.   Payen  a  consUté,    par  de  nombreuses 


expériences,  qu'une  dissolution  de  soude  ou  de  poUSR 
caustique,  qui  renferme  au  moins  jjj  d'alcali,  présenc 
complètement  le  fer  de  Foxydation  ;  des  objets  en  fer  et  en 
acier  poli ,  après  un  séjour  de  trois  mois  dans  une  dissoh- 
tion  de  potasse,  avaient  conservé  leur  brillant  primitif: 
M.  Payen  m'a  assuré  que  les  mêmes  objets,  depuis  boit 
ans ,  n  avaient  pas  éprouvé  la  moindre  altération.  Les  al- 
calis sont  aussi  sans  action  sur  For  et  Fargent.  Or,  en  op^ 
rant  avec  une  dissolution  de  potasse  comme  avec  Falcool, 
j'ai  obtenu  avec  le  fer  une  déviation  de  9**,  avec  For  elle 
platine  4  et  5*^,  avec  Fargent  i°,5 ,  avec  le  charbon  a",3. 
Les  effets  obtenus  ne  peuvent  pas  résulter  de  l'humidité  de 
l'air  sur  la  partie  libre  des  lames  métalliques;  car,  en  im- 
mergeant complètement  le  fer  dans  la  potasse ,  et  établis^ 
sant  la  communication  du  plateau  du  condensateur  avec  le 
métal  par  un  iil  de  platine,  j'ai  encore  obtenu  la  même 
déviation.  L'action  de  l'air  est  d'ailleurs  nulle  sur  For,  Fai^ 
gcnt  et  le  charbon.  Ces  effets  ne  peuvent  pas  provenir  uni- 
quement de  Faction  de  la  dissolution  sur  les  doigts,  caries 
effets  sciaient  les  mêmes  pour  tous  les  métaux,  ce  qui  n'est 
pas.  Ainsi  il  y  a  une  influence  alcaline  au  moins  sur  trois 
de  ces  sulxstances,  sinon  sur  toutes. 

Il  me  parait  impossible ,  d'après  toutes  ces  expériences,  de 
se  refuser  à  admettre  qu'il  y  a  production  d'électricité  stati- 
que, par  le  contact  de  certaines  substances  avec  des  liquides, 
sans  qu'il  y  ait  une  action  chimique  connue,  etFon  ne  peut 
alors  attribuer  Feffet  observé  qu'à  Finfluence  du  contact. 

Dans  tout  ce  qui  précède  il  n'a  été  cpiestion  que  d'élec- 
tricité statique ,  et  je  n'ai  jamais  employé  de  galvanomètres 
pour  déterminer  le  signe  de  l'électricité  développée,  parce 
que  les  courants  exigent  des  sources  permanentes,  et  qu'il 
est  maintenant  bien  reconnu  que  les  courants  ne  se  pro- 
duisent que  par  le  mouvement ,  la  chaleur,  ou  des  actions 
chimiques  -,  c'est  d'ailleurs  ce  qui  résulte  du  seid  fait  que 
les  coinçants  ont  une  puissance  dynamique  qui  peut  pro- 
duire un  mouvement  continu,  et  que  cette  propriété  ne 
peut  pas  résider  dans  un  circuit  en  repos  dont  les  parties 
ne  cliangent  ni  de  forme,  ni  de  nature,  ni  de  température. 

Il  résulte  des  faits  consignes  dans  ce  Mémoire  : 

i*'.  Que  les  métaux,  dans  leur  conctact,  produisent  de 
l'électricité,  comme  Volta  l'avait  annoncé,  et  sans  qu'il  soit 
possible  d'attribuer  cet  effet  au  frottement  ou  à  une  action 
chimique  du  milieu  environnant  ; 
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Que  dans  une  chaîne  formée  de  plusieurs  métaux , 
;ts  produits  sont  les  mêmes  que  si  les  métaux  extrêmes 
t  inmiédiatement  eu  contact,  comme  Volta l'avait  an- 
,  mais  en  déduisant  ce  fait  d'expériences  mal  inter- 


s; 


Que  la  théorie  de  la  tension  de  la  pile  de  Volta,  telle 
!  physicien  Tavait  donnée,  est  inexacte,  attendu  que 
ucipaux  effets  proviennent  de  Faction  des  métaux  sur 
aides,  et  cpie  celle  des  métaux  les  uns  sur  les  autres  ne 
u'à  diminuer  Teffet  produit; 

Que  quand  deux  métaux  sont  séparés  par  une  chaîne 
t  de  plusieurs  liquides  communiquant  entre  eux, 
produit  est  le  même  que  si  les  liquides  qui  touchent 
taux  étaient  immédiatement  en  contact  :  c'est  pour 
uides  une  loi  analogue  à  celle  que  Volta  avait  trou- 
ur  les  métaux  ; 

Que  dans  le  contact  de  certains  métaux  et  de  certains 
îs  il  y  a  développement  d'électricité,  sans  qu'il  soit 
!e  d'admettre  une  action  chimique  entre  les  deux  corps, 
résumant  les  différents  Mémoires  que  j'ai  publiés  sur 
'icité,  je  pense  qu'il  est  complètement  démontré  que 
•ici  té  développée  par  la  pression  et  le  frottement  des 
iolides  dont  un  est  mauvais  conducteur,  ne  provient 
ébranlement  moléculaire ,  ni  de  l'action  chimique  du 
ambiant  ;  qu'il  en  est  de  même  de  l'électricité  pro- 
>ar  le  contact  des  métaux  entre  eux,  et  de  certains 
K  avec  certains  liquides,  et  que,  dans  tous  ces  cas, 
îcité  résulte  uniquement  du  fait  même  du  contact, 
s  cela,  je  regarde  comme  très-probable  qu'il  y  a  dé- 
ent  d'électricité  dans  le  contact  et  la  séparation  des 
lies  de  natures  différentes ,  que ,  dans  le  premier  cas, 
;  ou  non  action  chimique ,  et ,  dans  le  second ,  que 
)lécules  aient  été  seulement  mises  en  contact,  ou 
s  aient  été  réunies  par  une  véritable  action  chimique  : 
ins  cette  hypothèse  satisfait  à  tous  les  faits  observés. 


—  ^^008  venons  de  reccToir  une  lettre  qui  nous  est  adressée  par 
retiy  et  qui  est  relative  à  la  Note  jointe  an  Mémoire  de  M.  Dulon^; 
laleur  animale.  Le  défaut  d^espace  noas  oblige  à  renvoyer  Pinscrtion 
lettre  an  prochain  numéro. 
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RECHERCHES 
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LA  FERMENTATION  LACTIQUE; 

Par  mm.  BOUTRON  et  E.  FREMY. 
(Lues  à  rAcad^mie' deft  Sciences,  le  26  sTril    1841.) 


Le  Mémoire  que  nous  présentons  aujourd'hui  i  TÂcadé- 
:mie  a  pour  but  de  faire  connaître  les  circonstances  précises 
dans  lesquelles  se  forme  Tacide  lactique.  En  consultant  les 
jiniTaux  qui  ont  été  publiés  sur  cet  acide,  on  reconnaît  que 
îp  «es  propriétés  et  sa  composition  sont  bien  connues,  il 
-oiste  encore  beaucoup  d'incertitudes  sur  les  causes  véri- 
ItoUes  de  sa  formation. 

L'acide  lactique  est  cependant  un  des  plus  importants 
gfpe  nous  ofire  la  Chimie  organique  ;  il  se  rencontre  dans 
presque  tous  les  liquides  de  l'organisation  animale ,  dans 
Jes  sucs  des  végétaux ,  et  enfin  personne  n'ignore  qu'il  est 
jm  des  produits  de  l'altération  qu'éprouve  le  lait  lorsqu'il 
l'aigrit. 

»  Nous  avons  réuni  sous  la  dénomination  générale  de  fer- 
^Kentation  lactique  tous  les  phénomènes  qui  accompagnent 
lafionnationde  l'acide  lactique,  et  nous  démontrerons  dans 
Recours  de  ce  Mémoire,  qu'il  existe  une  analogie  incontes- 

"le  entre  la  fermentation  alcoolique  et  la  fermentation 

iqae ,  et  que  les  résultats  si  remarquables  qu'on  obtient 
.^.^  produits  sous  l'influence  de  forces  semblables. 
\    Le  sujet  que  nous  traitons  ici  a  donné  lieu  déjà  à  des  ob- 
*^ations  importantes,  à  des  théories  nombreuses.  Sans 

Aw.  de  Otim.  et  de  Phys.,  3"«  scrio,  t.  II.  (Juillet  1841.)  I  7 


.r  ■jAiii  I^^  ouvrages  Ji 

^.-^■és  de  M-  finhmnfm 

./<;-^  très-intéressantes  d 

y^'iév:i  par  M.  Lîcbig,  sur  I* 

rtienl  utiles. 


t  M  faites  sur  la  fefmcu 


il  S  islg^'^'^ji.^jnïns  consignées  dans  ce  ML-moin 

—  ■  "     "^^vj^oniènc^quiraccoiïipagneiilsonlpn 
£  =  i-'-       'o'^Je  substances  de  nature  animale  q 

+  +  +  ti       ,  XV^  ■       !■■         j      j/  ■  ■ 

'y'/'^force  particubere  do  décomposilion, 

+ 1  *     '^>^  V'*'  d'entraîner  certains  corps  avec  lesqu 

■^    '^'■"'fli  «ntacf.  On  comprend  aloi-s  tout  l'inté 

/L  t^frétadc  dca  décompositions  qu'éprouvent 

j/^-oimàhs  ;  car,  en  les  appliquant  convcnableme 

S^^uver  en  elles  une  force  puissante  qui  peut  p 

^'^pjrps  nouveaux  et  dont  rorigine  et  lemodedcf 

~^~        J^  ocuvenl  nous  mettre  sur  la  voie  des  procédés  qm 

î  n^'    eiupl*^!*^  pour  donner  naissance  aux  substances  i 

"'.reocontrons  dans  l'organisation  végétale.   Ainsi  A 

"r.fjoentatîonn'estpIusUn  fait  détaché  qnî  s'applîques 

KMicnt  à  la  décomposition  que  le  sucre  éprouve  quand 

Je  met  en  pr^cncc  de  la  levure  de  bière;  c'est  une  rcacl 

gai  devient  générale.  Il  est  bien  démontré  maintenant  < 

l'on  rencontre  une  grande  quantité  de  matières  oi^anîq 

qui  peuvent  se  modifier  sous  l'influence  des  ferments  ;  qa 

même  ferment  ne  parait  pas  propre  à  déterminer  des  1 

mentations  différentes  ;  enfin  que  chaque  matière  dcmai 

potu-  fermenter  un  ferment  spécial.  Faut-ilici,  pourpron 

ce  que  nous  avançons,  citer  les  faits  qui  sont  acquis  î 

science  et  dont  le  nombre  s'étend  cfaacpie  jour  ?  Nous  r 

pcllerons  l'action  de  la  diastase  sur  l'amidon ,  celle  de 

mulsînc  sur  l'amygdaline,  la  production  de  Iliuîle  de  a 

larde  sous  l'influence  d'une  matière  albnmiucuse,  la  iw 

formation  do  la  pectine  en  acide  peclicpie.  etc.  .  etc. 


Q  faut  reconnaître  que  ces  transformations  si  remarqua- 
s  doivent  jeter  le  plus  grand  jour  sur  certains  phéno- 
rnes  de  phpiologie  végétale  qui ,  jusque  alors  sont  restés 
leurs.  Nous  pensons  que  toutes  les  substances  auxquelles 
a  appliqué  la  dénomination  générale  d'albumine  végétale 
kt  souvent  destinées  à  produire  les  principes  immédiats 
e  nous  trouvons  dans  les  végétaux.  Nous  croyons  donc 
e  les  études  faites  dans  cette  direction  peuvent  avoir  pour 
physiologie  végétale  la  plus  grande  importance ,  et  nous 
nines  persuadés  que  la  découverte  de  la  diastase  et  de 
mulsine  a  véritablement  ouvert  une  voie  nouvelle  à  la 
hnie  organique. 
Dans  ce  genre  de  recherches ,  il  est  beaucoup  plus  utile 

déterminer  l'action  des  différents  ferments  sur  les  subs- 
Aces  organiques ,  d'étudier  les  nouveaux  corps  qu'ils  pro- 
isent,  de  tenir  compte  des  circonstances  qui  favorisent  ces 
ddifications,  que  de  s'épuiser  en  conjectures  sur  la  cause 
ritable  qui  leur  donne  naissance.  Nous  devons  nous  servir 
I  cette  force  de  fermentation  comme  nous  nous  servons 
s  autres  forces  qui  produisent  les  combinaisons  et  les  dé- 
impositions  chimiques  en  signalant  les  changements  qui 
I  sont  le  résultat,  tout  en  reconnaissant  encore  que  nous 
;ikorons  la  cause  première  de  leur  action. 

Nous  étions  persuadés  que  l'acide  lactique ,  qui  se  forme 
lus  des  circonstances  si  diverses ,  devait  se  produire  sous  des 
oAuences  semblables  à  celles  que  nous  venons  d'indiquer  *, 
iiift  sachant  que  cet  acide  se  rencontre  dans  des  liquides 
Porigine  tout  a  fait  différente,  nous  avons  dû  penser  que 
ihsieurs  matières  animales  étaient  propres  à  déterminer 
I  formation.  La  fermentation  lactique  devait  avoir  ce  point 
nmmun  avec  la  fermentation  alcoolique.  C'est  ainsi  que 
ODS  avons  été  conduits  à  étudier  le  genre  d'altération  que 
•  matières  animales  peuvent  éprouver  quand  on  les  expose 
Tair,  et  l'action  qu'elles  exercent  pendant  les  périodes 
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successives  de  leur  décomposition,  sur  les  matières  aei 
avec  lesquelles  on  les  met  en  contact. 

Or  dans  cette  étude  nous  avons  été  frappés  d'une  cire 
tance  qui  nous  a  paru  avoir  une  grande  importance  } 
la  question  que  nous  voulions  résoudre.  Nous  avons  rei 
que  que  le  sucre  qui  nous  servait  pour  faire  nos  expëriei 
se  I  ra  n  s  lormait  quelquefois,  sous  l'influence  de  certainesi 
tîères  animales,  en  acide  lactique  pur.  Cette  transformai 
•  était  nette  et  n'était  point  accompa^ée  de  produits  sec 
daires.  Souvent  au  contraire  la  même  matière  animale  pi 
parée  d"iuie  manière  semblable  modifiait  le  sucre  auti 
ment ,  ne  formait  que  très-peu  d'acide  lactique,  produit 
des  quantités  considérables  de  uiannitc  et  de  matière  T 
queuse,  souvent  même  transformait  le  sucre  en  alcool  et 
acide  carbonique. 

En  étudiant  ces  phénomènes  avec  soin  nous  sommes  ar 
vés  à  reconnaître  que  la  nature  des  produits  obtenus  par 
fermentation  dépend  uniquement  de  l'état  de  la  malij 
animale  qui  donne  lieu  à  cette  fermentation,  et  qu'une  mil 
matière  animale,  en  passant  rapidement  par  plusieurs  Aep 
de  décomposition,  peut  réagir  dilTéremment  suivant  l'i 
d'altération  qu'elle  a  éprouvé.  C'est  ainsi ,  par  exemj 
que  la  diastase,  qui  peut,  comme  chacun  le  sait,  transfon 
Tamidon  en  dextrinc  et  en  sucre ,  devient  propre  à  foriB 
de  l'acide  lactique  quand  on  l'a  exposée  pendant  quelq 
temps  à  l'air  humide. 

n  nous  serait  facile  de  citer  des  faits  nombreux  bien  co 
nus  de  tous  les  chimistes  et  qui  prouvent  que  la  force  i 
fermentation  peut  être  modiliée  par  l'état  des  ferments, 
qu'elle  peut  même  se  développer  dans  un  corps  qui  ne 
possédait  pas  d'abord.  JNe  sait-on  pas  en  effet,  depuis  les  e 
périencesde  M.  Thenard  sur  l'albumine,  que  ce  corps  pe 
être  laissé  pendant  deux  mots  en  contact  avec  le  sucre  sanft 
faire  fermenter,  et  que  ce  n'est  qu'après  ce  temps  qu'il 
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Iniufoniie  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  On  se  rappelle 
nu&i  que  c'est  en  traitant  la  lerùre  de  bière  par  certains 
agents  chimiques  qu'on  la  rend  propre  à  produire  la  fer- 
aentation  yiaqueuse.  Il  résulte  donc  de  tous  ces  faits  qu'un 
feiment,  en  raison  même  de  la  propriété  qu'il  possède  de 
donner  lien«â  une  fermentation,  est  de  sa  nature  éminem- 
ment altérable,  et  que,  selon  son  degré  d'altération,  il  peut 
iToir  des  effets  différents  ;  que  lorsqu'on  veut  étudier  les 
diangements  qu^un  ferment  produit  sur  un  corps,  il  faut 
loajomrs  tenir  compte  de  l'état  du  ferment  que  l'on  emploie 
(t  s'assurer  que  pendant  la  fermentation  il  n'éprouve  pas 
de  modifications.  Sans  cette  précaution,  au  lieu  d'avoir  le 
itekat  de  l'action  d'un  seul  ferment  sur  ime  matière  orga- 
mque,  on  n'aurait  que  les  produits  compliqués  d'une  série 
it  ferments  agissant  chacun  différemment. 

Pour  appuyer  ce  que  nous  venons  d'avancer,  nous  di- 
rons que  les  membranes  fraîche^  peuvent,  dans  certaines 
oonditions  atmosphériques,  éprouver  une  décomposition 
tiis-rapide,  et  qu'en  parcourant  les  différents  degrés  de  dé- 
nmposition ,  elles  deviennent  propres  à  former  successive- 
ment, quand  on  les  met  en  contact  avec  du  sucre,  d'abord 
lePacide  lactique,  puis  de  la  mannite,  une  matière  vis- 
{Mose,  enfin:  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique.  En  em- 
ployant donc  une  membrane  qui  s'altère,  on  n'obtient  que 
kl  produits  compliqués  \  les  phénomènes  perdent  toute  leur 
DDjdîcité.  Mais  lorsqu'au  contraire  on  saisit  le  moment  où 
a  membrane  peut  produire  la  fermentation  lactique,  en  la 
■ettant  alors  en  contact  avec  du  sucre ,  on  reconnaît  que 
hns  ce  cas  ce  dernier  est  complètement  transformé  en  acide 
Mdque  pur, ainsi  qu'imdc  nous  l'a  annoncé  précédemment 
Imsimecommunication  faite  à  l'Académie  des  Sciences.  * 

Ces  phénomènes  ne  présentent-ils  pas  la  plus  grande  ana- 
fie  avec  les  observations  que  M.  Pclouzc  a  faites  dans  ces 
emiers  temps  sur  la  distillation  des  matières  oi^aniqucs? 
n  sait  qu'il  a  reconnu  que  pour  étudier  les  modifi/cations 


successives  qu'éprouve  une  nialière  organique  pw  k 
lation ,  il  était  important  de  tenir  compte  du  degré  de 
leur  auquel  on  la  soumettait.  Kous  pensons  aussi  qna 
Tétude  de  la  fermentation  lactique  il  faut  porter  tonlc 
attention  sur  les  modifications  qu'éprouve  le  fermait 
peine  de  retomber  dans  des  réacticMia  aussi  comjkliqnéei 
celle  que  présentait  la  distillation  des  matières 
avant  les  recherches  de  M.  Pelouse. 

Avant  d'entrer  dans  Tezamen  particulier  des 
sous  l'influence  desquelles  se  forme  l'acide  lactique, 
exposerons  ici  les  conditions  générales  qui  caracténMnl 
fermentation  lactique.  On  avait  pensé,  jusqu'à  présenti 
l'acide  lactique  se  produisait  rarement  seul,  mais  qu'il 
un  des  résultats  de  la  fermentation  qui  porte  le  nom  de 
mcntation  visqueuse.  Nous  avons  reconnu,  au  contrtntf 
qu'il  existe  un  certain  nombre  de  corps  neutres  qui  peuval 
î>e  transformer  entièrement  en  acide  lactique  pur.  Pren|» 
toutes  les  matières  organisées  et  contenant  de  Tazote,  to- 
riginc  végétale  ou  animale,  peuvent,  lorsqu'elles  ontéproB* 
â  l'air  une  modification,  devenir  propres  à  détenninerli 
fermentation  lactique;  mais  elles  n'arrivent  pastoattf^ 
posséder  cette  propriété  avec  la  même  intensité.  La  dexUOt 
et  le  caséum  paraissent  en  être  cloués  k  un  très-haut  dept. 

L'air  n'intervient  par  ses  éléments  dans  la  fermeatatifli 
lactique,  que  parce  qu'il  transforme  la  matière  anîmik* 
ferment  lactique;  mais  lorsque  la  modification  de  lamitifa^ 
animale  est  opérée,  la  fermentation  se  continue  sans  hpi*' 
sence  de  l'air. 

Les  différents  agents  qui  arrêtent  la  fermentation  il" 
coolique  peuvent  aussi  arrêter  la  fermentation  lactiqoe. 

Les  substances  neutres  qui  ont  la  même  composition  v* 
nientaire  que  l'acide  lactique,  peuvent  éprouver  la  feim*" 
tation  lactique.  JNous  avons  reconnu  que  la  dextrincrtl* 
sucre  de  lait  se  changent  en  acide  lactique  avec  unegrtn* 
facilité. 
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Après  avoir  fail  coiiuaitre  les  caractères  de  la  fermcnla- 
ut  lactique,  nous  allons  passer  successivement  en  revue 
h  divers  cas  dans  lesquels  se  forme  Tacide  lactique ,  en  in- 
stant sur  ceux  qui  peuvent  offrir  de  l'importance  sous  le 
pport  théorique  ou  par  leurs  applications.  Comme  nous 
cms  indiqué  d'une  manière  précise  les  circonstances  qui 
uvent  rendre  une  fermentation  lactique  compliquée,  nous 
ions  maintenant  démontrer  par  quelques  exemples  toute 
simplicité  que  présente  la  fermentation  lactique ,  quand 
L  a  su  la  débarrasser  des  accessoires  qui  Taccompagnent 
uvent. 

On  sait  que  les  liquides  contenus  dans  Testomac  peuvent , 
us  certaines  conditions,  présenter  une  réaction  fortement 
ide.  Or  les  analyses  qui  ont  été  faites  à  ce  sujet  démon- 
snl,  dans  ces  liquides,  la  présence  de  Tacide  lactique.  Nous 
ons  du  chercker  à  expliquer  comment  il  se  formait:  nous 
ons  examiné  d'abord  l'action  que  les  matières  animales 
nues  en  dissolution  dans  les  liquides  de  l'estomac  pou- 
lient  exercer  sur  quelques  corps  neutres.  Nos  expériences 
it  été  faites  avec  le  sucre,  la  gomme,  le  sucre  de  lait,  l'a- 
idou  et  ladextrinc.  En  exposant  successivement  cessubs- 
Dces  neutres  avec  les  matières  animales  contenues  dans 
istomac  à  une  température  de  3o  à  35",  nous  avons  vu 
l'elles  peuvent  se  transformer  en  partie  en  acide  lactique, 
ais  cette  modification  n'a  pas  présenté  la  netteté  que  nous 
isîrions^  les  produits  d%  la  fermentation  étaient  évi dém- 
ent complexes  :  cela  tenait  à  la  facile  altération  des  ma- 
ires qui  devaient  déterminer  la  fermentation  lactique. 
Nous  avons  abandonné  ce  genre  d'expériences ,  dans  le« 
lel  il  nous  était  im{>ossible  d'éviter  les  altérations  rapides 
s  ferments,  pour  examiner  l'action  des  membranes  sur 
I  substances  neutres.  Nos  essais  ont  été  faits,  en  général, 
ec  des  membranes  d'estomac  de  chien  ou  de  veau,  que 
ms  avions  soin  de  laver  pendant  longtemps  à  grande  eau  ^ 
>us  avons  remarqué  que  les  membranes  fraîches  n'oxer- 
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ceut  pas  d'action  appréciable  sur  les  matières  neutres;  mû, 
quand  elles  ont  été  conservées  pendant  quelque  temps  dm 
Teau,  elles  acquièrent  alors  la  propriété  de  transformer  n- 
pidenient  les  matières  neutres  en  acide  lactique. 

Dans  beaucoup  de  cas  nous  avons  vu  une  membiue 
donner  lieu  à  une  fermentation  lactique  bien  tranchée; 
mais  nous  devons  dire  que  le  plus  ordinairement  l*actki 
est  compliquée  et  que  les  produits  de  fermentation  sotf 
nombreux. 

Comme,  dans  les  expériences  que  nous  avions  entrepriies 
il  nous  était  souvent  arrivé  de  voir  une  membrane  prodaiR 
une  fermentation  lactique  simple,  nous  ne  pouvions dootff  I 
que  les  autres  produits  ne  fussent  le  résultat  de  ralténW 
si  rapide  qu^éprouve  une  membrane  fraîche  quand  on  h 
met  dans  l'eau.  Toute  notre  attention  devait  donc  se  porter 
sur  le  moyen  de  produire  avec  une  matière  animale  unf 
fermentation  lactique  simple  et  constante.  Après  bien  des 
essais  infructueux  ,  nous  avons  reconnu  qu'il  était  presque 
impossible  d'arriveraubut  que  nous  nous  proposions  en  opé- 
rant avec  une  matière  animale  dont  Taltération  était  rapide 
et  surtout  ne  pouvait  (Ntre  arrêtée,  et  quîl  fallait  au  con- 
traire en  employer  une  qui  ne  fût  plus  soumise  à  la  force  de 
desorganisation  et  chez  laquelle  on  put  développer  celte 
force  à  volonté.  C'est  ainsi  que  nous  avons  été  conduits» 
étudier  l'action  des  membranes  sèches  sur  les  corps  neutres. 
On  sait  que  lorsqu'une  vessie  a  été  convenablement  dess^ 
chée,  elle  peut  se  conserver  indéfiniment  quand  on  lalais»' 
dans  Tair  sec  ;  mais  loi^sc^i'on  l'expose  àFair  humide,  clknc 
lard(;  pas  k  s'altérer  et  à  donner  des  signes  manifestes  de 
décomposition.  Si  dans  cet  élat  on  la  met  en  contact  a^<* 
du  sucre  de  canne  ou  du  su(Te  de  lait,  elle  les  transforDa** 
alors  en  acide  lactique:  nous  regardons  ce  fait  comme  dé- 
cisif; il  démontre  sullisaumient  cpie  certaines  subsianoes 
d'oiigine  animale  peuvent  transformer  les  corps  neutres  en 
acîc^e  lactique  pur.  Ottr  expérience  oHVe  une  difliculté^p*^ 
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t;:liacuii  appréciera  facilement.  Il  est  important  que  la  mem- 
me  soit  arrivée  à  iin  état  convenable  de  modification 
»ur  déterminer  la  fermentation  lactique ,  et  Ton  ne  peut 

T^econnaitre  cet  état  qu'en  soumettant  à  son  action  les  corps 

^ue  Ton  veut  faire  fermenter. 

Peut-être  est-ce  ici  le  lieu  d'indiquer  qu'en  soumettant  à 

Inaction  d'une  membrane   convenablement  modifiée   une 
dissolution  de  sucre ,  il  nous  est  arrivé  souvent  de  la  trans- 
ibrmer  entièrement  en  un  acide  que  nous  avons  confondu 
pendant  longtemps  avec  Facide  lactique,  mais  qui  en  diffère 
par  un  caractère  particulier.  Cet  acide  est  soluble  dans  Teau  ; 
il  forme,  comme  Tacide  lactique,  avec  tous  les  oxydes  mé- 
talliques, des  sels  solubles.  Si  on  le  sature  par  la  chaux ,  il 
donne  naissance,  comme    Tacide   lactique,  à  un  sel  qui 
cristallise  en  petits  mamelons  parfaitement  blancs;  mais  ce 
sel  est   insoluble   dans  Talcool,  tandis  que  le  lactate  de 
chaux  s*j  dissout  très-bien.  Dans  l'impossibilité  où  nous 
^vons  été  de  reproduire  cet  acide  à  volonté ,  nous  n'avons 
pu  Fétudier  ni  analyser  un  de  ses  sels. 

Des  expériences  que  nous  venons  de  rapporter,  nous 
sommes  donc  fondés  à  déduire  que  presque  toutes  les 
matières  animales  peuvent  transformer  certains  corps 
neutres  en  acide  lactique ,  mais  que  cette  transformation 
lie  se  produit  d'une  manière  bien  nette  que  lorsqu'on  peut 
arrêter  la  décomposition  rapide  que  les  matières  animales 
prouvent  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

Nous  allons  maintenant  rendre  compte  des  expériences 
^nous  avons  faites  pour  expliquer  la  présence  de  l'acide' 
hctique  dans  l'organisation  végétale.  On  rencontre  souvent 
I  acide  lactique  à  l'état  libre  ou  à  l'état  de  combinaison  dans 
les  sucs  de  certains  végétaux.  Des  expériences  nombreuses 
^tdémontré  (pie  cet 'acide  se  forme  souvent  dans  le  jus  de  la 
l^Uerave  aux  dépens  même  du  sucre  qu'il  contient.  Nous 
^Yons  pensé  qu'il  serait  intéressant,  sous  le  point  de  vue 
théorique  comme  sous  celui  des  applications,  de  déterminer 
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clans  quelles  ciifonslances  se  produit  la  fermenUtiou  la^  m 
tî(|ue  dans  les  végétaux.  1^ 

L'notîon  des  membranes  sur  le  sucre  nous  donnail  k 
droit  de  penseur  que  Tacide  lactique  devait  se  produire  pir  |;i 
Taction  de  la  matière  albumineuse  sur  le  sucre  que  les  Tt-  |i 
gétaux  contiennent.  IVous  n'avons  pas  tardé  à  reconnaitR 
que  Talbumine  v^étale  modifiée  à  Tair  peut  souvent  m»  * 
former  le  sucre  en  acide  lactique,  mais  que  cette  réactu» 
dépend  de  Tétat  d'allération  dans  lequel  elle  se  trouve.  Or» 
comme  jusqu'à  ce  jour  nous  ignorons  tout  à  fait  les  pro- 
priétés de  cette  albumine,  qui  cependant  peut  jouer  os 
rôle  important  dans  Torganisation  végétale,  il  ne  nom t 
pas  été  possible  de  produire  une  fermentation  lactique  sis- 
ple  avec;  Talbumine  végétale  retirée  de  tous  les  sucs  végé- 
taux ;  nous  avons  dcmc  dû  négliger  les  cas  rpii  nous  out  para 
présenter  une  certaine  complication,  et  nous  nous  somme* 
'irrcaés  au  suivant  ^  ({ui  est  un  des  plus  simples  que  Ion 
puisses  ()l>servcr. 

On  connaît  l'action  rc;marquablc  (jue  la  diastase  exerce 
sur  Tamidon  ;  on  sait  qu'elle  le  transformi;  rapidement  en 
(lettrine  et  en  sucre.  Si  au  lieu  de  faire  réagir  sur  de  lami- 
clon  do  la  diastase  nouvellement  préparée,  on  emploie  <leU 
diastase;  qui  a  été  exposée  pendant  deux  ou  trois  jours  à  l'air 
hnniidc',  elle  c»prouve  alors  une  modification,  et  elle  ac- 
quiert la  propriété  de  transformer  Tamidon  en  acide  lacli- 
(jiic,  en  le  faisant  passer  probablement  par  l'état  intermé- 
diaire de  dextrine.  Cette  modification  est  rapide  ;  elle  se  fait 
f)nlinairement  sans  dégagi;ment  de  gaz  et  à  Tabri  du  contact 
de  Tair.  Si  la  diastase  ne  s'était  pas  entièrement  modifiée* 
elle  pourrait  former  une  certaine  quantité  de  sucre, qui» 
sous  Tinfluence  de  la  matière  animale,  fermenterait,  «* 
donnerait  de  Talcool  et  de  l'acide  carbonique;  mais  i\^ 
évident  que  ce  phénomène  est  indépendant  de  la  fermenlt- 
lion  la^ti(|ll(^  Mous  avons  pu  former  ainsi  une  assez  grande 
qucuililé  d'acid(»  lactiqur*.  en  nous  fondant  sur  la  réaction 
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e  nous  venons  d'indiquer.  Nous  prenons  de  Torgc  germée, 
e  nous  humectons  légèrement ,  et  que  nous  exposons  à 
ir  pendant  deux  ou  trois  jours;  nous  la  broyons  et  nous 
mettons  dans  Teau,  en  ayant  soin  de  tenir  le  vase  à  une 
mpérature  de  20  à  25^.  La  liqueur  s'échauiTe ,  et  devient, 
rès  peu  de  jours,  fortement  acide  :  on  peut  alors  la  fil* 
ïF,  la  saturer  par  la  chaux ,  et  faire  cristalliser  le  laetate 
chaux  dans  Talcool.  On  se  débarrasse  de  cette  manière 
la  grande  quantité  de  phosphate  de  chaux  et  de  magné- 
S  et  de  dcxtrine  que  Tacide  lactique  retient  en  dissolu- 
»n.  Dans  cette  circonstance  la  fermentation  lactique  est 
rfaitement  nette,  et  n'est  jamais  accompagnée  de  pro- 
lits  secondaires;  nous  n'avons  jamais  trouvé  de  mannite 
ns  la  liqueur. 

0  est  donc  bien  certain  que  les  matières  albumineuses  que 
n  rencontre  dans  les  végétaux  peuvent ,  par-  leur  altéra- 
in  à  Tair,  devenir  propres  à  déterminer  la  fermentation 
itique ,  et  que  la  diastase  altérée  est  remarquable  par  la 
îlité  avec  laquelle  elle  la  produit. 

La  netteté  de  Texpérience  que  nous  venons  de  rapporter 
3end  évidemment  de  la  nature  du  ferment  et  de  la  fixité 
la  dextrîne,  qui  n'a  pas,  comme  le  sucre ,  la  propriété  de 
mer  lieu  à  des  phénomènes  variés  sous  l'influence  des 
rérentes  matières  animales. 

Lorsqu'on  reconnaît  la  manière  simple  dont  s'opère  la 
édification  que  nous  venons  de  signaler,  la  facilité  avec 
iielle  elle  se  produit,  n'cst-on  pas  tenté  de  la  regarder 
nme  analogue  à  celle  qui  a  lieu  journellement  dans  les 
jétaux,  et  tout  ne  portc-t-il  pas  à  croire  que  ces  appari- 
ns  subites  d'acides  organiques  dans  certains  fruits  sont 
es  à  des  phénomènes  du  même  ordre  ? 

Nous  aurions  pu  citer  encore  ici  des  expériences  nom- 

?uses  que  nous  avons  faites  pour  expliquer  la  formation 

l'acide  lactique  dans  l'organisation  végétale;  mais  nous 


(  a68  ) 

avons  peusé  que  le  fait  que  nous  venons  de  rapporler  pou- 
vait servir  à  expliquer  tous  les  autres,  etquMl  démontrait 
cpi'une  matière  azotée  d'origine  végétale  peut,  lorsqu'elle  a 
été  exposée  à  Tair,  transformer  un  corps  neutre  en  acide 
lactique  pur. 

Nous  rappellerons  seulement  ici  que  la  production  <k 
lacide  lactique  dans Teau sure  des amidonniers est  le rësal* 
tat  d'une  feiTaentation  lactique  bien  nette. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu'une  température  de 
ioo°  pouvait  arrêter  la  fermentation  lactique.  Lorsquen 
effet  on  porte  à  Tébullition  une  dissolution  d'oi^e  germée 
obtenue  dans  les  circonstances  que  nous  venons  d'indiquer, 
la  fermentation  lactique  se  trouve  immédiatement  suspen- 
due ;  mais  nous  avons  reconnu  que  le  ferment  n'était  pu 
entièrement  détruit,  et  que  sous  certaines  influences  atmo- 
spliériques,  lorsqu'on  ne  Tavait  pas  chauffé  trop  longtemps, 
il  pouvait  reprendre  en  partie  son  énergie  et  devenir  apte 
à  produire  encore  de  Tacide  lactique.  Les  matières  animales 
que  Ton  trouve  dans  les  fruits  jouissent  aussi  de  cette  pro- 
priété. Ce  fait  nous  a  paru  important ,  parce  que  nous  pen- 
sons qu'il  peut  expliquer  certains  accidents  qui  se  présentent 
dans  la  fabrication  du  sucre.  On  sait  en  effet  que  l'on  a  pro- 
posé dans  ces  derniers  temps  de  dessécher  les  betteraves  et 
les  cannes  à  sucre ,  de  les  garder  en  cet  état  en  magasin  pour 
retirer  ensuite  le  sucre  qu'elles  contiennent  dans  un  moment 
plus  favorable  au  travail.  La  dessiccation  n'a  pas  seulement 
pour  objet  dans  ce  cas  d'enlever  l'eau  que  les  végétaux  con- 
tiennent, mais  encore  de  coaguler  la  matière  albunu- 
neuse  et  d'empêcher  ainsi  l'action  qu'elle  peut  exercer  sur 
le  sucre.  Nous  nous  sommes  assurés  que  les  ferments  conte- 
nus dans  les  matières  desséchées  peuvent  reprendre  leur 
première  force  et  transformer  le  sucre  en  acide  lactique 
En  examinant  des  cannes  desséchées ,  nous  les  avons  souvent 
trouvées  fortement  acides.  Nous  laissons  aux  personnes  qu^ 
connaissent  la  fabrication  du  sucre,  le  soin  d'apprécier  lot** 
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'     i  le  dommage  qu'un  pareil  accident  peul  occasionner  dans 
.  1-,  I  cette  industrie. 
^  J     Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les  phéno- 
mènes qui  accompagnent  la  fermentation  lactique  dans  les 
Tégétaux  y  nous  ferons  connaître  un  fait  qui  vient  confirmer 
l'opinion  que  nous  avons  émise  en  commençant,  sur  les 
modifications  successives  qu'éprouvcntles  ferments.  Jusqu^à 
présent  nous  avons  admis  que  les  ferments  jouissaient  de 
forces  variables ,  selon  leur  état  de  décomposition  ;  mais  il 
ne  nous  avait  pas  été  possible  de  caractériser  les  différentes 
espèces  de  ferments  par  des  propriétés  physiques  particu- 
lières. En  examinant  avec  soin  les  phénomènes  que  présente 
b fermentation  de  Torge  germée ,  nous  avons  pu  reconnaître 
ixDs  quel  ordre  les  modifications  des  ferments  s'opéraient, 
et  il  a  même  été  possible  de  saisir  le  moment  où  elles  pre- 
ttient  naissance. 

n  est  bien  évident  d'abord  que  c'est  la  diastase  qui  se  forme 
a  premier  lieu  ;  sa  présence  se  révèle  par  Faction  qu'elle 
cierce  sur  l'amidon  qu'elle  convertit  en  sucre  ^  puis  on  re- 
ennaît  à  l'acidité  de  la  liqueur  que  c'est  le  ferment  lactique 
^  prend  naissance  en  second  lieu.  U  arrive  enfin  un  mo- 
ment où  la  liqueur,  qui  était  transparente,  se  trouble,  et  le 
frédpité  qui  en  résulte  est  le  corps  qui  peut  produire  la 
fomentation  alcoolique  ;  et  c'est  à  cette  époque  seulement 
fK  l'alcool  se  forme  et  que  l'acide  carbonique  se  dégage. 
fooT  se  convaincre  que  c'est  bien  à  ce  précipité  insoluble 
qu'on  doit  attribuer  la  fermentation  alcoolique ,  on  peut 
fltrer  la  liqueur  pour  séparer  le  ferment ,  et  aussitôt  on  voit 
l'arrêter  la  fermentation  alcoolique.  Ce  fait  s'accorde  par- 
lement avec  toutes  les  observations  qui  ont  été  faites  sur 
la  fermentation  alcoolique. 

n  nous  restait  enfin  à  examiner  un  cas  de  fermentation 
lactique  qui  n'est  pas  moins  intéressant  que  ceux  que  nous 
avons  passésen  revue  jusqu'ici ,  et  qui  nous  a  permis  de  pré- 
parer de  l'acide  lactique  en  quanti  lé  notable.  >ous  voulons 
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s  phénomènes  de  la  putréfaction  des  matière 
Nous  avons  vu  que  le  caséum  qui  agit  sur  le  sucre  de  II 
pour  former  de  l'acide  lactique  peut  se  conserver  peoda] 
longtemps  sans  donner  de  signes  de  décomposition^  !'« 
lion  qu'il  exerce  sur  un  autre  corps  le  préserve  en  quelqi 
sorte  de  sa  propre  ahëcation.  Pour  le  prouver,  nous  avoi 
divisé  une  certaine  quantité  de  lait  en  deux  parties:  lu 
a  été  traitée  par  le  bicarbonate  de  soude,  l'autre  a  été  et 
posée  à  l'air.  Celte  dernière  était  puiréfiée  depuis  lonj 
temps,  lorsque  l'autre  ne  présentait  aucune  trace  de  i 
composition.  Nous  pensons  cependant  que  le  caséum  t 
pas  la  faculté  de  trausfoi'mer  indéûnimeat  le  sucre  de  1; 
en  acide  lactique,  nous  nous  sommes  même  assurés  qu' 
finit  pas  perdre  celle  propriété.  Mais  lorsque  son  action  su 
le  sucre  de  lait  est  épuisée,  peut-être  est-il  susceptible  d 
déterminer  une  autre  espèce  de  fermentation:'  C'est  t 
point  important  que  nous  nous  proposons  d'esaminer  p 
la  suite. 

Le  procédé  que  nous  employons  pour  préparer  l'acid 
lactique  et  les  lactatcs  est  si  simple,  que  nous  sommes  p 
suadés  qu'il  sera  suivi  désormais.  Le  voici  :  on  prend  lr(n 
on  quatre  litres  de  lait  dans  lequel  on  verse  une  dissolutiot 
de  a  ou  3oo  grammes  de  sucre  de  lait;  on  abandonne  la  lî 
queur  à  l'air,  dans  un  vase  ouvert  pendant  quelques  jours  ) 
à  la  température  de  i5  à  ao"  centigrades.  On  reconr 
après  ce  temps  que  la  litpjeur  est  devenue  très-acide  : 
la  sature  par  le  bicarbonate  de  soude.  Après  vingt-quatri 
ou  trente-six  11  eiu-es  elle  redevient  acide  ;  on  la  salure  de  uoa- 
veau,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  tout  le  sucre  de  laÎE 
soit  converti  en  acide  lactique.  Quand  on  juge  que  la  trans- 
formation est  complète ,  on  fait  bouillir  le  lait  pour  coa^- 
ler  le  caséum  ;  on  filtre  et  l'on  évapore  le  liquide  en  consi»- 
lance  sirupeuse,  avec  précaution,  à  une  température  p 
élevée.  Le  produit  de  i'évsporaiion  est  repris  par  de  l'alct 


»8^,  qui  dissout  le  lactate  de  soude.  Ou  verse  alors  dans 
le  dissolution  alcoolicpic  de  Tacide  sulfuriquc  en  quan- 
S  convenable,  qui  forme  du  sulfate  de  soude  qui  se  préci- 
e ,  et  la  liqueur  filtrée  et  évaporée  peut  donner  de  Taeide 
liquepresque  pur.  Pourrobtenir  à  Tétat  de  pureté  on  lésa- 
is par  la  craie  ^  il  se  forme  du  lactate  de  chaux  qui  cristallise 
médiatement  en  mamelons  tout  à  fait  blancs ,  et  dont  on 
m  retirer  Tacide  lactique  par  les  procédés  ordinaires. 
D  est  évident  qu^on  pourrait  saturer  Tacide  lactique  par 
ite  autre  base  (i)  et  obtenir  en  très-peu  de  temps  des  lac- 
ées cristallisés. 

Nous  n'avons  vu  dans  les  expériences  que  nous  avons 
tes  sur  la  fermentation  du  lait,  le  sucre  de  lait  se  trans- 
ytaer  en  alcool  et  en  acide  carbonique ,  que  lorsque  la  li- 
eur  était  restée  acide  pendant  longtemps  \  nous  pensons 
Ôc  que  le  sucre  de  lait  n'éprouve  la  fermentation  alcoolique 
e  lorsqu'il  a  été  transformé  en  sucre  de  raisin  par  un  acide. 
HMs  ne  regardons  pas  cependant  cette  question  comme  re- 
lue, car  on  sait,  depuis  les  expériences  de  M.  Dubrun- 
U,  qu'un  ferment  peut  transformer  le  sucre  de  canne  en 
cre  de  raisin.  liC  sucre  de  lait  pourrait  peut-être  éprouver 
le  modification  semblable  *,  mais  comme  cette  question  se 
Ltache  à  la  fermentation  alcoolique,  nous  ne  Ta  vous  pas 
uninée  dans  ce  Mémoire. 

Tels  sont  les  faits  qui  constituent  ce  que  nous  avons  cm 
voir  appeler  la  fermentation  lactique.  Nous  espérons  qu'à 
le  époque  où  les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites 
r  les  matières  organiques  nous  ont  fait  connaître  les  al- 
rations  ou  les  transformations  qu'elles  éprouvent  sous  l'in- 
lence  d'agents  chimiques  pourvus  d'une  grande  énergie , 


[l)NousaTon8  appris  dernièrement  qae,  diaprés  des  indications  que  nous 
•▼ioni  données ,  un  fabricant  de  produits  chimiques  retire  Pacido  lac- 
[«A  de  Vem  snre  des  amidonniers  y  en  les  saturant  par  du  carbonate  de 
Mu. 

I.  de  Chim.  et  Je  Phys.,  3™«  série,  t.  II.  (Juillet  1841.)  18 
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on  nous  saura  quelque  gré  d*aToir  étudié  on  genre  de 
tion  qui  peut  noua  mettre  sur  la  roit  des  moyens  qvl 
nature  emploie  pour  déterminer  la  formatioii  de 
acides  dans  les  v^étaux. 

Dans  un  prochain  Mémoire  nous  ferons  oomiatlitl 
circonstances  précises  qui  déterminent  ou  m 
la  présence  de  la  mannite,  et  nous  espérons  pouvoir, 
quelque  jour  sur  la  formation  de  ce  singulier  prodoit. 


^Mumit^nfktmfiMkymfMtimtimÊifMb 


RECHERCHES  CHIMIQUES 
Sur  les  essences  de  fenouil,  de  badiane  et  Jtak 

Par  m.  Auguste  CAHOURS, 

Rép«tlt«tir  à  l'Écote  Polytectmlqne. 
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On  sait  que  la  plupart  des  huiles  volatiles  se  oomposA 
ainsi  que  les  huiles  grasses,  de  deux  parties ,  Tune 
aux  températures  ordinaires  de  Tatmosphère,  ranlitfr 
quide  à  ces  températures.  Ces  essences  concrètes  j 
ordinairement  de  la  propriété  de  cristalliser  et  de  se  Ti 
liser  à  des   températures  fixes,  peuvent  être  considàétf' 
comme  des  principes  immédiats  purs ,  tandis  qu^il  n'en  cit 
pas  de  même  des  huiles  liquides ,  qui ,  pour  la  plupart  ii 
temps ,  consistent  en  des  mélanges  de  plusieurs  substanMi 
qu'il  devient  alors  fort  difficile  de  séparer,  en  raison  te 
analogies  de  propriétés  qu'elles  possèdent  et  de  leur  phi 
facile  altération  sous  Tinfluencc  de  la  chaleur.  Plosieundb 
ces  huiles  concrètes,  telles  que  le  camphre,  la  coumarinei 
la  partie  solide  de  Tessence  de  menthe ,  ont  été  étudiées  afce  I 
soin  et  présentent  des  réactions  hien  dignes  d'intérêt.  Dtii> 
le  travail  qui  fait  Tobjet  de  ce  Mémoire,  je  me  suis  occupa* 

j 
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de  la  partie  concrète  des  essences  d'anis ,  de  fenouil  et 
!  badiane  ;  a^  de  Tessencc  de  fenouil  amer. 
Par  des  analyses  exécutées  avec  beaucoup  de  soin  sur  des 
hantillons  différents,  et  au  moyen  de  réactions  chimiques 
ultipliécs ,  je  me  suis  assuré,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  dans 
courant  de  ce  Mémoire ,  de  l'identité  des  essences  con- 
ètes  d'anis ,  de  badiane  et  de  fenouil.  Ce  fait  une  fois 
nstaté ,  je  me  suis  uniquement  occupé  de  Tessence  d'anis, 
L  ce  qu'elle  fournit  en  plus  grande  abondance  et  à  plus  bas 
i'x  cette  matière  concrète  ^  mais  tous  les  faits  contenus 
us  ce  Mémoire  s'appliqueront  aussi  bien  aux  deux  autres 
scnces. 

Four  me  procurer  l'essence  d'anis  concrète  à  l'état  de 
Lreté,  j'ai  suivi  la  méthode  suivante  :  l'essence  brute  du 
nmierce,  qui  renferme  plus  des  |  de  cette  substance ,  est 
^"essée  entre  des  doubles  de  papier  Joseph,  jusqu'à  ce  que 
lui-ci  cesse  d'être  taché  ;  après  quoi  l'essence  est  reprise 
ir  de  l'alcool  à  o,85  qui  la  dissout.  En  lui  faisant  subir 
^x  ou  trois  cristallisations  dans  ce  véhicule,  on  obtient 
Il  "produit  d'une  pureté  parfaite  qui  possède  les  caractères 
avants  :  c'est  une  substance  blanche  qui  cristallise  en  la- 
talles  douées  de  beaucioup  d'éclat  ;  sa  pesanteur  spécifique 
il  presque  égale  à  celle  de  l'eau,  elle  possède  une  odeur 
^anis  beaucoup  plus  faible  çt  plus  agréable  que  celle  de 
Wle  brute.  Elle  est  très-friable,  surtout  à  o^,  entre  en 
Inon  vers  i8**  du  thermomètre  centigrade,  et  en  ébulli- 
bn  à  la  température ^e  222^,  température  à  laquelle  elle 
{volatilise  tout  entièï^e,  en  n'éprouvant  qu'une  faible  al- 
intion  ;  néanmoins  elle  jaunit ,  et  les  nombres  que  l'on  ob- 
Qut  dans  la  détermination  de  la  densité  de  sa  vapeur, 
floignent  assez  de  ceux  fournis  par  l'analyse ,  pour  qu'on 
s  poisie ,  dans  ce  cas ,  s'en  servir  comme  moyen  de  con- 
aie. 

Espérant  établir  quelque  analogie  entre  cette  matière  et 
I  camphre,  je  la  soumis  à  im  examen  approfondi.  Je  vais 

18. . 
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111.    0,5^0  d'un  i-chantillon  difT^rvut  m'ont  doaac 


Eau o,  39a 

Acide  rarbonique 1 ,54i 


I 


IV.  (>,36o  d'essence  concrète  de  badiane,  pnrifiée 
deux  cristallisations  dans  l'alcool ,  m 
donné 

Esn o,  a64 

Adde  carbonique 1*069 

V.  o, 385  d'essence  concrètede  fenomlqaîaTaitsalH 
semblable  purification,  m'ont  donné 

Eau 0,279 

Acide  carbonique i  >  1 44 

ce  qui  donne,  pour  100  parties , 

I.  II.  m.  IV.  1 

Carbone . .  81, 08 
Hydrc^ène  8 ,  00 
Oxygène..      10,9a 


résultat    qui    s'accorde    parfaitement    avec    la 
C"H"0*.  En  effet, 


80,91 

80,8a 

80,98 

8,08 

8,36 

8,i5 

11,01 

10,82 

10,87 

[00,00 

100,00 

100,00 

C"... 

.  i5oo 

81,08 

H"... 

.   .5o 

8,10 

0'... 

200 

10,82 

i85o 

100,00 

Je  terminerai  ce  que  j'ai  à  dire  en  donnant  les  non 
que  j'ai  déduits  de  l'absorption  de  l'acide  cblorlijdi 
par  l'essence,  on  sait  que  c'est  en  combinant  ce  moyen 


(  '^-79  ) 
la  densité  de  vapeur  que  M,  Dumas  a  si  bien  fixé  le  véri- 
table équivalent  du  camphre. 

I.  i^*^,  1 5o  d'essence  d'anis  concrète  ont  été  placés  dans  une 
éprouve tte  sur  le  mercure  au  contact  du  gaz  chlorhydrique 
desséché;  l'absorption  du  gaz  acide  a  été  de  182*^**^*, 5  à  la 
température  de  o^  et  sous  la  pression  de  o'",76i ,  ce  qui,  ra- 
nené  à  la  température deo^etàlapressionnormaledeo,76o, 
donne  176^'^',!  pour  le  volume  du  gaz  absorbé,  ce  qui  ex- 
prime en  poids  19,80  pour  100  parties  de  la  combinaison. 
Or,  en  établissant  la  proportion 

19,80  :  80,20  ::  455, i  :  x, 

on  en  déduit  x  =  i843,5. 

n.  oK',900  d'essence  d'anisconcrète,placésdans  les  mêmes 
circonstances  que  la  précédente  ,  ont  absorbé  i46^'^',5  de 
gaz  chlorhydrique  à  la  température  de  la^  etsouslapre^ 
lion  de  0,749 9  ce  qui,  ramené  à  la  température  de  o^  et  à 
la  pression  normale  de  0,760,  donne  i38^*^*  pour  le  vo- 
lume du  gaz  absorbé  ,  ce  |pii  représente  en  poids  0^*^,223  ou 
19,86  pour  100  de  la  combinaison.  Or,  la  proportion 
saivante 

19,86  :  80,14  ::  455,1  :  x 

donne 

X  =  i836,4* 

Les  nombres  déduits  de  ces  expériences  tendent  donc , 
ainsi  que  ceux  fournis  par  l'analyse ,  à  faire  adopter 
(^40  jjt*  Qt  pour  la  formule  rationnelle  de  ce  composé. 

Bronianisal, 

Je  désigne  sous  ce  nom  la  substance  cristallisée  qui 
résulte  de  Faction  du  brome  sur  l'essence  d'anis  concrète. 
Lorsqu'on  verse  peu  à  peu  du  brome  sur  l'essence ,  chaque 
goutte  qui  arrive  au  contact  y  développe  une  grande  élé- 
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yation  de  température ,  la  couleur  du  hrome  disparaît ,  il  le 
dégage  d^abondantes  vapeurs  d'acide  broinhydrique  ;  en 
ajoutant  un  léger  excès  de  brome  et  abaudonnant  la  madère 
au  repos ,  celle-ci  se  prend  en  masse.  En  applicjuant  de 
petites  quantités  d'éther  au  produit  brut,  on  enlève  nne 
huile  bromée  ;  le  résidu  repris  par  Téther  bouillant  aban- 
donne par  le  refroidissement  des  cristaux  souillés  par  m 
peu  de  l'buile  précédente,  dont  il  est  facile  de  les  iâar- 
rasser  en  les  comprimant  entre  des  doubles  de  papier  ba- 
vard et  leur  faisant  subir  de  nouvelles  cristallisations  dam 
Téther. 

Obtenue  à  l'état  de  pureté,  cette  substance  est  incolore 
et  se  présente^  sous  la  forme  de  cristaux  assez  volumineux, 
qui  possèdent  beaucoup  d'éclat;  elle  est  inodore,  craque 
sous  la  dent ,  insoluble  dans  Feau ,  un  peu  soluble  dans  Ta!- 
cool ,  beaucoup  plus  dans  Féther.  Une  température  un  peu 
supérieure  à  loo^  suffit  pour  Taltérer;  à  la  distillation 
elle  se  détruit  d'une  manière  complète  en  laissant  dégager 
de  Tacide  bromhydriqueJ  Un  excès  de  brome  ne  parait  pas 
réagir  sur  elle;  j'ai  fixé  sa  composition  à  l'aide  des  analyses 
suivantes  : 

I.  o,5oo  de  bromanisal  m'ont  donné ,  par  leur  combus- 
tion avec  Texcès  de  cuivre , 

Eau 0,122 

Acide  carbonique o»583 

II.  0,470  du  même  produit  m'ont  donné 

Eau Oyii2 

Acide  carbonique o ,  539 

in.   Oy53o  d'un  échantillon  diflcrent  m'ont  donné 

Eau 0,127 

Acide  carbonique 0,612 
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ce  qui  donne,  pour  loo  parties , 

I.  II.                 III. 

Carbone 3i,79  3i,28           3i,5o 

Hydrogène 2,70  2,64             a>65 

résultat    qui   s^accordc    pariai tement     avec    la    formule 
C*oH>«Br«0\  En  effet,  on  a 

C*® 1 5oo  ,0  3 1 ,  60 

H*® 112,5  2,40 

O* 200 ,0  4  >  20 

Br* 2934,0  61,80 

4746*5  100,00 

■ 

Action  du  chlore  sur  Fessence  cTanis. 


L'action  du  chlore  sur  cette  substance  est  beaucoup  plus 
complexe  que  celle  du  brome.  En  effet,  quand  on  fait  ar- 
river du  chlore  sec  dans  de  l'essence  d'anis,  ce  gaz  est  ra- 
pidement absorbé;  il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur  et 
d'abondantes  vapeurs  d'acide  chlorhydrique.  Si  l'on  ana- 
lyse les  produits  de  la  réaction  à  différentes  époques  ,  on 
trouve  que  ceux-ci  contiennent  d'autant  plus  de  chlore  que 
la  matière  a  été  plus  longtemps  soumise  à  l'action  de  ce 
gaz.  Les  différents  produits  qui  se  forment  dans  cette  réac- 
tion sont  semi  liquides  à  la  température  ordinaire,  vis- 
queux ,  et  ne  présentent  aucune  garantie  de  pureté  \  une 
seule  fois  j'ai  obtenu  une  substance  qui,  par  sa  coipposi- 
tion,  correspond  au  produit  brome  que  j'ai  décrit  précé- 
demment. Cette  matière  est  incolore ,  possède  une  consi- 
stance sirupeuse  à  froid,  et  présente  un  peu  plus  de  fluidité 
à  chaud;  la  distillation  la  décompose  complètement,  il  se 
dégage  beaucoup  d'acide  chlorhydrique,  et  l'on  trouve  un 
dépôt  charbonneux  dans  le  vase  distilla  loirr. 
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8<>uruii<e  à  l'aiiaJvse,  cette  matière  m'a  iburni  les  ré»ut- 
ils  suivaDUi  : 

I.  (1,540  àc  matière  m'ont  fourni ,  pai'  leur  combuslloD 
avec  l'oxyde  de  cuivre , 

Eau 0,184 

Acide  carbonicpie o ,  i)47 

n.   o,'4So  (le  matière  m'ont  donué 

Eau o,i4o 

A(ûde  carbonique . 0,751 

I.  Ëniin,  OfSao  de  matière  distillée  sur  un  excès  decfaaiu 
vive,    m'ont    donne     o,839     de    cblonm 
d'argent,  (jui  représente  0,218  de  chlore. 
Ces  résultats  analytiques  rL-duits  en  centièmes,  condui- 
sent aux  nombres  suivants  : 


Carbone . , , 
Hydrogène . . 

Chlore 

Osygèni 


I.  Il 

47.8a  4y,6-2 

3,70  3,62 


résultais    qui    s'accordent    évidemmenl    avec     la    formule 


résultais   qui    saccora 
C"H"C1'0'.  EncQet 


C". 
H". 
Cl'. 


ira 

5 

.3a7 

8 

200 

u 

3i4o 

3 

En  prolongeant  l'action  du  chlore  et  aidant  la  réaction 
par  une  légère  élévation  de  température,  une  nouvelle 
quantité  d'hydrogène  est  enlevée ,  une  quantité  é({uivaleate 
de  chlore  se  fixe  à  sa  place  dans  la  matière  organique,'! 
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Ton  obtient  un  nouveau  produit  liquide  et  visqueux  comme 
le  précédent ,  dont  il  ne  diffère  en  aucune  façon  par  les  ca- 
ractères physiques. 

L^analjse  de  ce  produit  m'a  conduit  aux  résultats  sui- 
vants : 

I.   0,4^0  de  matière  m'ont  donné,  par  la  combustion 

avec  Toxyde  de  cuivre , 

Eau 0,1 16 

Acide  carbonique o,6i5 

II.  o,56o  de  matière  m'ont  donné   i,i84  de  chlorure 

d'argent,  qui  représente  0,292  de  chlore. 
Ces   résultats,    ramenés   en   centièmes,  donnent 

I.  n. 

Carbone ^9,93  yt 

Hydrogène 2,76  » 

Chlore »  52, 1 4 

Oxygène »  » 

résultats    qui    s'accordent    évidemment  avec    la  formule 
C*»H"C1»0«.  En  effet,  on  a 

C*^ i5oo,o  39,63 

H» 93,8  2,47 

CP '991  >7  52, 61 

O* 200,0  5,29 

3785,5  100,00 

L'action  du  chlore  sur  l'essence  n'est  probablement  pas 
épuisée ,  bien  que  ce  dernier  produit  ne  paraisse  plus  atta- 
qué par  le  chlore  5  mais  j'espère  que,  sous  l'influence  d'une 
forte  insolation,  je  parviendrai  à  enlever  une  nouvelle 
quantité  d'hydrogène  et  à  fixer  une  proportion  correspoa- 
dantc  de  chlore.  Les  différents  produits  qui  résultent  de 
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l'acliuii  du  i:htorL'  .sur  t'usst;iico,  n'ëtaur  suscuplïbles  de 
laliiser  iiï  de  distiller  sans  altération,  n'oâVcnt  guère 
garantie  de  pureté. 

iCTioH  DE  l'acide  sulfuriqde  si!i 


Lorsqu'on  agile  de  J'esscnce  d'anis  concrète  avec  de 
petites  quantités  d'acide  sulfurique  concentré,  elle  s' 
chaude  beaucoup  et  il  se  développe  une  belle  coloraiii 
rouge  de  sang.  Si  l'acide  est  ajouté  goutte  à  goutte  et  si  le 
vase  dans  lequel  on  opère  est  convenablement  refroidi,  l'ao- 
lion  s'accomplit  tout  entière  ,  sans  qu'il  se  dégage  la  moÎDi- 
dre  trace  d'acide  sulfureujc.  Si  l'acide  a  été  ajouté  en  quan- 
tité un  peu  notable ,  c'est-à-dire  trois  ou  quatre  fois  liî  poids 
de  l'essence,  celle-ci  se  trouve  complètement  dissoute  ;  si 
ou  laisse  reposer  les  matières  pendant  vingt-quatre  heures , 
et  qu'on  ajoute  alors  de  l'eau ,  on  voit  nager  à  la  surface  du 
liquide  aqueux  une  matière  buileuse  qui  est  de  l'essence 
altérée ,  tandis  qu'une  autre  portion  reste  dissoute  et  consti- 
tue probablement  un  composé  analogue  à  l'acide  sulfovînî- 
quc.  Cet  acide  forme  avec  la  baryte  et  la  cLaux  des  sub- 
stances gommeuscs  que  je  n'ai  pas  examinées.  Si  l'acide  a 
été  ajouté  en  proportions  beaucoup  plus  faibles,  si  l'on 
a  employé ,  par  exemple ,  i^  partîed'acide  pour  i  d'essence, 
celle-ci  se  trouve  entièrement  transformée  en  luie  substance 
de  nature  résineuse.  En  la  faisant  bouillir  longtemps 
avec  de  l'eau,  on  peut  lui  eidever  la  majetu-e  partie  de 
l'acide  sulfurique  qui  la  souille ,  mais  on  ne  saurait ,  par  ce 
moyen,  l'en  débarrasser  d'une  manière  complète;  il  faut, 
potu'  l'avoir  parfaitement  pure,  recourir  à  une  distillation 
ménagée  du  produit  brut;  mais  on  perd,  par  ce  moyen, 
beaucoup  de  matière:  une  petite  partie  passe  à  la  distilla- 
lion  sans  s'altérer,    tandis  que  la  majeure  partie  se  Irans- 


I 
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*iue  en  uue^matière  huileuse ,  aromatique  et  plus  pesante 
e  Teau. 

Ainsi  puriiiée,  cette  matière,  que  je  désignerai  sous  le 
m  à'anisoïne,  se  présente  sous  la  forme  d'une  substance 
ide  ,  parfaitement  blanche,  inodore  ,  fusible  à  une  tem- 
rature  supérieure  à  ioo°,  plus  pesante  que  l'eau,  înso- 
3le  dans  ce  liquide ,  à  peine  soluble  dans  Talcool ,  même 
;liaud ,  plus  soluble  dans  Téthcr  et  dans  les  huiles  vola- 
es.  Elle  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  au- 
el  elle  communique  une  coloration  d'un  beau  rouge  ^ 
au  la  précipite  de  cette  dissolution.  Sa  dissolution  éthé- 
s ,  abandonnée  à  l'évaporation  spontanée,  la  laisse  déposer 
js  forme  de  petites  aiguilles  cristallines.  Chauffée  forte- 
3nt  au  contact  de  l'air,  elle  s'enflamme  et  brûle  à  la 
inière  de  résines,  en  répandant  une  odeur  aromatique, 
ifin  nous  avons  vu  que,  soumise  à  la  distillation,  elle  se 
latilisait  en  partie. 

Cette  substance  peut  se  produire  non-seulement  sous 
afluence  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  mais  encore  par 
contact  d'autres  acides  forts,  et  notamment  par  l'action  de 
.cide  phosphorique. 

Quelques  chlorures  anhydres,  tels  que  le  bichlorure 
Staîn  et  le  protochlorure  d'antimoine,  peuvent  aussi  faire 
rouver  à  l'essence  cette  transformation,  ainsi  que  l'a 
«ervé  M.  Gerhardt. 

Afin  de  connaître  la  nature  de  cette  substance  ,  je  l'ai 
omise  à  l'analyse  et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

[.  0,289  ^^  matière  m'ont  donné,  par  leur  combustion 

avec  l'oxyde  de  cuivre. 

Eau 0,219. 

Acide  carbonique 0,857 

I.   0,345  m'ont  donné 

Eau i . . .     o, 247 

Acide  carbonique ijOa^ 


Ces  rdï 


Carbone. . . 
Hydrogène, 
Oxygène.  . 


«9 
8.09 


8,o3 
10,98  II, o3 

100,00  100,00 

résultats  qui  s'accordeut    évidemment    avec   la    formule 
"^."H^'O*.  En  effet,  on  a 

C" i5oo,o  81,08 

H" iSo.o  8,10 

O' aoo.o  10.8a 

i85n,o  100,00 

On  voit,  d'après  ces  résultats,  que  1  ' an isoïne  possède 
une  composition  en  centièmes  identique  à  celle  de  l'essence 
d'anis  concrète  ;  on  voit  donc  que  l'acide  sulfurique  a 
opéré,  par  son  contact  avec  l'essence ,  une  transformation 
isomérique. 

Cefait  n'est  pasisolésousTinfluence  de  l'acide  sulfurique, 
d'autres  essences  peuvent  éprouver  une  transformation 
analogue  :  le  camphre,  l'hydrurcdesalicyle,  nousenoâ'rent 
dcsexemples.il  me  semble  rationnel  d'admettre  que  dans  les 
réactions  de  ce  genre,  il  se  forme  par  le  contact  de  l'essence 
et  de  l'acide,  une  véritable  combinaison  qui,  dans  le  cas 
fjui  nous  occupe,  serait  probablement  représentée  par 
SO'C*",  H"0  +  H'0,  combinaison  qui  serait  décomposée 
par  l'action  ultérieure  de  l'eau  et  donnerait  naissance  au 
composé  C*''H"0  -+■  H'O,  identique  à  l'essence  primitive 
par  la  composition  ,  et  qui  n'en  diQereraitqueparl'arrange- 
ment  moléculaire, 

DE  l'actios    de    l'acide   nitrique    sur    l'essekc.e    d'anis. 
L'acide  nitrique,  en  réagissant  sur  l'essence  d'anis  con- 
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crête,  fournit,  suivant  son  degré  de  coneenlration ,  des 
substances  variables  par  leur  nature,  leur  composition  et 
leurs  propriétés. 

Lorsqu'on  emploie  de  Tacide  nitrique  d'une  concentration 
supérieure  à  36®,  il  résulte  une  action  des  plus  vives  ^  lors- 
qu'on vient  à  élever  un  peu  la  température  du  mélange ,  il 
se  dégage  d'abondantes  vapeurs  rutilantes,  et  Ton  obtient, 
mais  pas  toujours,  quoiqu'en  s'assujétissant  à  ces  conditions, 
une  substance  jaune  résinoïde  et  sur  laquelle  nous  revien- 
drons tout  à  Theurc  avec  quelques  détails. 

Si,  au  lieu  d'employer  de  l'acide  nitrique  concentré 
comme  le  précédent,  on  fait  usage  d'acide  à  34  ou  36**, 
il  en  résulte  encore  une  action  très-vive:  l'essence  se  trans- 
forme bientôt  en  une  matière  huileuse  rougeâtrc,  beau- 
coup plus  pesante  que  l'eau  visqueuse  à  la  température 
ordinaire,  et  qui  se  détruit  à  la  distillation;  par  l'action 
prolongée  de  Facide  nitrique  toute  la  matière  huileuse  dis- 
parait, et  si,  à  cette  époque,  on  verse  de  l'eau  sur  la  liqueur 
acide,  il  se  dépose  bientôt  par  le  refroidissement  des  flo- 
cons jaunes  qui  constituent  un  nouvel  acide  azoté  dont 
nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Enfin,  lorsqu'on  fait  usage  d'acide  nitrique  d'une  densité 
de  a3  à  24** ,  il  en  résulte  une  action  beaucoup  moins  vive 
que  dans  les  deux  cas  précédents  ;  dans  cette  réaction  il  se 
forme  deux  produits  :  une  matière  jaune  résinoïde,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  un  nouvel  acide  exempt 
d'azote,  cristallisablc  en  belles  aiguilles,  volatil  sans  décom- 
position, etqui  se  place  tout  naturellement,  parl'ensemble  de 
ses  caractères ,  dans  le  groupe  qui  renferme  1  es  acides  ben- 
zoïque  rt  cinnamiquc. 

Acide  anhique. 

C'est  sous  ce  nom  (pie  je  désigne  le  produit  acide  dont  je 
\iens  de  parler  en  dernier  lieu.  Pour  Toblenir  à  l'état  de 
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pureté,  il  faut  laver  le  produit  brut  i  Teau  distillée  froide, 
qui  ne  la  dissout  qu^en  proportion  trëa-faible;  on  le  ab- 
sout alors  dans  Fammoniaque,  et  Ton  fait  cristalliser  t 
plusieurs  reprises  le  sel  ammoniacal  jusqu^i  ce  cpi'il  cesse 
d'être  coloré  \  en  décomposant  ce  sel  par  Tacétate  de  plomb, 
on  obtient  un  sel  peu  soluble  qui ,  étant  lavé ,  puis  décom- 
posé par  rhydrogène  sulfuré,  donne  de  Tacide  anisique 
pur.  On  peut  enfin  achever  la  purification  en  le  snUi- 
mant. 

L'acide  anisique,  à  Fétat  de  pureté,  est  solide,  incolore, 
inodore,  cristallisable  en  longues  aiguilles  qui  possèdent 
beaucoup  d'éclat.  A  peine  soluble  dans  Feau  froide,  il  se 
dissout  en  assez  grande  quantité  dans  ce  liquide  i  la  tem- 
pérature de  Fébullition  *,  aussi  Feau  bouillante  qui  eu  est 
chargée  le  laisse-t-elle  déposer  sous  forme  de  cristaux  par  le 
refroidissement . 

Il  est  très-soluble  dans  Falcool  et  Féther,  plus  à  chaud 
qu'à  froid ^  volatil  sans  décomposition,  il  forme,  avec  les 
alcalis  et  les  terres,  des  sels  solubles  et  susceptibles  de  cris- 
talliser ;  avec  les  oxydes  de  plomb  et  d  argent  il  forme  des 
sels  peu  solubles ,  incolores ,  et  que  l'eau  bouillante  laisse 
déposer  par  le  refroidissement,  sous  forme  d'écaillés  na- 
crées cristallines.  Cet  acide  se  rapproche  par  ses  caractères 
des  acides  beuzoïque  et  cinnamique ,  et  en  efict ,  comme 
eux ,  il  est  volatil  sans  décomposition ,  précipite  les  sels  de 
fer  peroxyde,  et  n'exerce  aucune  action  sur  les  sels  de  fer 
proioxydé. 

Afin  de  fixer  sa  composition,  je  l'ai  soumis  à  l'analyse, 
et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

I.  o,3oo  de  cet  acide  m'ont  donné,  par  leur  combustion 

avec  l'oxyde  de  cuivre , 

Eau o,  lay 

Acide  carbonique 0,699 


(!»89) 
n.   o,44o  m'ont  donné 

E^u • Oyi88 

Acide  carbonique i  ,028 

m.    o,  aSo  m'ont  donné 

Eau 0,107 

Acide  carbonique o,58i 

IV.    0,340  m'ont  donné 

Elau Oyi42 

Acide  carbonique o ,  792 

Ces  résultats,   traduits  en  centièmes,   conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.  H.               III.              IV. 

Carbone...     63,52  63,40  63,37  63,53 

Hydrogène.       4>7o  4>74  4>75           4>65 

Oxygène...     31,78  3i,86  3i,88  3i,82 

100,00       100,00       100,00       100,00 

résultats    qui    s'accordent  évidemment   avec   la   formule 
C"  H**  OS  En  effet,  on  a 

C" 1200,0  63,57 

H** 87,5  4,64 

O* 600,0  3i,79 

1887,5  100,00 

Afin  de  déterminer  le  poids  atomique  de  l'acide,  j'ai 
fait  plusieurs  combustions  du  sel  d'argent  qui  m'ont  fourni 
les  nombres  suivants  : 

I.  0,348  d'anisate  d'argent  séché  à   120°  dans  le  vide 

m'ont  donné  o,  i455  d'argent  métallique,  ce 
qui  représente  o ,  1 56  d'oxyde  d'argent. 

Ann,  de  Chim,  et  de  Pf^ys.,  3»n«  série,  t.  II.  (Juillet  iS'ii.)        19 
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nt_j  I'       '  ■       t  44*B3  oxvded'areai. 

Don  Ion  tire,  pour  loo  parues,  {  ZZ  •.         '^ 

(  55,17  malle rc  orïJii 


malierc  orgiii 
100,00 


n.  0,600  (lu  m^inu  sel  tn'onl  doané,  après  la  combib- 
tioQ,  o,25o  d'argent  métallique;  ce  qni 
représente  o,i6gd'o\ydc  d'agent, 

D'oùl'on  lire,  pour  100 parties,  î    „      î   ^T**^     ai^«>  t 
f   55 ,  30  matière  ûrgin. 


in.  0,4^0  d'aiiisatR  (l'argent  provenant  d'une  prépanlim 
différente,  m'ont  donné  0,188  d'argeui mr- 
tatliquc,  ce  qui  représente  o,aoa  donyd' 
d'argent. 

n,    ,  ,,        .  .       (    44.88oxTded'areen[, 

U  ou  I  on  lire,  pour  100  parties,  î    ._  ■"  .. 

[   55,13  matière  orpii 


-V  ,,,   .  l    44.820xvdedaraeni; 

Cm  en  dédmi,  pour  moyenne,  J    .,     „         ., 

^  -^  (  55,18  mauere  (W^au. 

100,00 

Ce  qui  conduit,  pour  la  délemiinaiion  du  poids  atomique. 
au  nombre  1786,39,  nombre  qui  s'accorde  parfaitemfnl 
avec  la  formule  C"H'*0',  qui  représente  alors  l'acid' 
anhydre. 

En  effet ,  on  a 

C" laoo 

H" 75 

O» 5oo 

.775 


(  ^90 
aï  fait  Fanalysc  du  sel  de  plomb  et  d'argent  sèches  â 
^  dans  le  vide.  Ces  analyses  m'ont  conduit  aux  nombres 
ants  : 

OySSo  de  sel  d'argent,  qui  représentent 0,894  d'acide 
anhydre,  m'ont  donné ,  par  leur  combustion 
avec  l'oxyde  de  cuivre , 

Eau 0,117 

Acide  carbonique o ,  747 

0,670  du  même  sel,  qui  représentent  0,870  d'acide 
anhydre ,  m'ont  donné 

Eau. 0,143 

Acide  carbonique 0,911 

0,600  du  même  sel,  qui  représentent  0,822  d'acide 
anhydre,  m'ont  donné 

Eau 0,129 

Acide  carbonique (),8i3 

0,600  du  même  sel  m'ont  donné 

Eau o ,  1 28 

Acide  carbonique 0,817 

is  résultats,  réduits  en  centièmes,  donnent 


one.  . 
'Ogène 
;ène.  . 


I. 

II. 

m. 

IV. 

36,99 

37,08 

36,95 

37,13 

2,36 

2,37 

2,39 

2,37 

t5,94 

i5,84 

i5,95 

i5,79 

44»  7' 

44,7' 

44,7' 

44,7' 

I 00 , 00 

100,00 

I 00 , 00 

100,00 
19.. 

(  »9»  ) 
Or,  la  fonnute  calcula  donne 

C*' iaoo,o  ^7119 

H'* 75,0  3,39 

O* 5oo,o  iS.Si 

AgO.    ...     i45i.6  44,98 

3336,6  100,00 


o,6ao  de  ce  sel  séché  à  130°  dam  le  vide  m'(»]l  don») 
pu-  leur  oombustion  avec  l'oxyde  de  caÎTre, 

Eau o,  1 55 

Acide  carbonique 0,828 

résuluu  qui ,  réduits  en  centièmes ,  doilnent 

Carbone 36,43 

Hydrogène ^  »  77 

résultats  qui  s'accordent  évidemment  avec  la  formule 

C" 1 300,0  36,56 

H" 87,5  2,67 

O' 600,0  18, aS 

PbO 1394,5  4a. 49 

3383,0  100, on 

D'où  l'on  voit  que  le  sel  de  plomb  séché  dans  la  mènr 
condition  que  le  sel  d'ai^ent,   retient  opiniâtrement 
alome  d'eau. 

Êther  anisùjue. 

Afin  de  contrôler  la  composition  de  l'acide  anîsiqup .  \^ 

■  ai  préparé  l'éther.  Ce  composé  s'obtient  avec  facilité  en  ta- 

ployant  la  méthode  suivante  :  on  dissout  l'acide  aiii»<{Q' 

dans  cinq  ou  six  fois  sou  poids  d'alcool  absolu,  et  l'on  i)'' 

passer  jusqu'à  refus,  dans  cette  liqueur  qu'on  enlreU'"' 


(»93) 
constamment  à  une  température  de  60  à  80^,  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique.  Sous  Finfluence  de  cette  température, 
il  passe  dans  le  récipient  un  mélange  d^alcool  et  d'éther 
cUorhydrique  ;  en  changeant  de  récipient  et  distillant  le  li- 
quide de  la  cornue  jusqu^à  siccité,  on  obtient  une  liqueur 
alcoolique,  où  l'addition  d^une  certaine  quantité  d'eau 
détermine  la  précipitation  d'un  liquide  huileux  très-pesant  : 
c'est  Téther  anisique  impur.  En  lavant  ce  liquide  avec  de 
Teau  qui  tient  en  dissolution  du  carbonate  de  soude,  puis 
ensuite,  à  plusieurs  reprises,  avec  de  Peau  pure  et  chaude, 
séchant  le  produit  ainsi  obtenu  sur  du  chlorure  de  calcium 
fondu ,  et  le  distillant  enfin  sur  du  massicot  en  excès ,  on  ob- 
tient Téther  anisique  parfaitement  pur. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

0,520  de  matière  ont  donné,  par  leur  combustion  avec 
Toxyde  de  cuivre , 

Elau 0,294 

Acide  carbonique i ,  278 

résultats  qui ,  ramenés  en  centièmes,  donnent 

Carbone 66  9  76 

Hydrogène 6,28 

Oxygène 26,96 

100,00 

Ces  nombres  s'accordent  évidemment  avec  la  formule 
C»«H"0»4-C»H*^0. 
En  effet ,  on  a 

C*® i5oo,o  67,03 

H" 137,5  6,i5  • 

O" 600,0  26,82 

2237,5  100,00 


Décomposition  r2e  t acide  anisique  cràtattUi  en  prlseits. 
/Pun  excès  de  base- 

Les  acides  organiques  volatils  à  4  *toiaet  d'oxygène  ont 
été  •onini*  ina  examen  attentif  dans  œs  dernières  m 
Les  dwervadoas  si  curieuses  de  MM.  Mitscberlidi  et  Pfi^ 
got ,  d'une  part ,  sur  la  décomposition  de  Tacide  benztâqB 
cristallisé  en  préseace  d'un  excès  de-chaux  ;  odles  plut  fé> 
cenies  de  MM.  Dumas  et  Perso£  sur  Tacide  acétique,  art 
OMidaità  poser  cette  règle  que,  lorsqu'on  acide  de  cettt 
classe  est  soumis  à  l'action  d'une  chaleur  ménagée  sousl'in- 
floence  d'an  excès  d'une  base  puissante-,  tont  l'oxygène  de 
l'acide  s'tmit  à  une  ipiantité  proportionnelle  de  caitoit 
pour  former  de  l'acide  carbonique ,  qui  se  combine  avec  li  | 
base,  tandis  que  les  élémeub  restants,  le  carbone  et  l'hydro- 
gène, forment  un  composé  binaire  qui  se  dégage.  La  com- 
position de  ce  dernier  est  telle,  qu'en  lui  ajoutant  l'aciile 
carbonique  fixé  par  la  base,  on  retombe  sur  la  composi- 
tion de  l'acide  employé.  Si  les  proportions  d'acide  et  di 
base  sontbien  choisies,  si  l'on  opèresnr  peu  de  matière  ils 
fois,  atin  que  la  chaleur  puisse  se  répartir  d'une  manière 
identique  sur  toutes  les  parties  de  la  masse,  la  somme  do 
quantités  de  matière  fournie  par  cette  décomposition ,  est 
précisément  égale  à  la  quantité  de  matière  sur  laquelle  W 
opère;  c'est  du  moins  ce  quej'ai  constaté  au  sujet  des  acides 
cuminique  et  bcnzoïquc.  Ce  fait  bien  constaté  pom*  les 
acides  à  4  atomes  d'oxygène ,  il  était  curieux  de  rechercher 
par  l'expcHeiicc  si  les  acides  volatils  qui  en  contiennent  6 
se  comporteraient  pareillement  sous  les  mêmes  infloeoces. 
L'acide  anisique  appartenant  à  cette  classe  de  corps,  mefoar> 
uysait  donc  une  occasion  d'étudier  cette  décomposition. 

Ici  deux  cas  pouvaient  se  présenter  :  ou  tout  l'oxygène,  w 
combinant  avec  une  quantité  propoitionnelle  de  carbone, 
domierait  naissance  à  dv  l'aride  carbonique,  landisqurlc 


(apS) 
;te  des  éléments  formerait  un  composé  de  cari)one  etd'hy- 
)gëne  qui  deviendrait  libre  ^  ou  bien  4  atomes  d'oxygène 
dément  se  combineraient  avec  une  quantité  proportion- 
ne de  carbone,  et  il  devrait  se  dégager  alors  un  composé 
naire,  renfermant  2  atomes  d'oxygène.  La  première  hy- 
Lhèse  venant  à  se  réaliser,  le  carbure  d'hydrogène  qui 
uid  naissance  ne  devrait  représenter  que  a  volumes  de 
leur  au  lieu  de  4  ?  comme  cela  arrive  dans  les  cas  précé- 
its,  ou  il  faudrait  admettre  dans  la  molécule  de  ce  com- 
té réduite  en  vapeur,  un  nombre  fractionnaire  d'atomes 
carbone,  ce  dont  nous  ne  connaissons  aucun  exemple; 
15  la  seconde  hypothèse,  on  aurait  au  contraire  un  com- 
té volatil  à  2  atomes  d'oxygène ,  représentant  4  volumes 
vapeur. 

L'expérience  a  démontré  la  vérité  de  cette  dernière  hypo- 
ise,  et ,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  obtient  la  réac- 
a  suivante 

C"H'*0«  4-  xBaO  =  2  (C'O'BaO)  +  C"H**0^ 


qui  démontre  évidemment  que ,  dans  le  cas.  de  la  décom- 
îition  des  acides  volatils  à  6  atomes  d'oxygène  eu  prê- 
tée d'un  excès  de  base  sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  sc^ 
Kluit  2  atomes  d'acide  carbonique ,  tandis  que  le  reste  des 
ments  formant  un  composé  ternaire  neutre  indécoinpo- 
le  par  la  base  à  la  température  à  laquelle  on  opère ,  se 
;age  à  l'état  libre. 

Te  me  propose  de  soumettre  à  l'expérience  d'autres  acides 
[aniques  qui  appartiennent  à  ce  groupe ,  et  notamment 
;ide  salicylique  ;  les  produits  résultants  de  la  décomposition 
ce  dernier  composé  seraient  fort  intéressants  à  étudier, 
on  aurait 

~  C<         04   -  ^    "    ^  ' 

i  serait,  ou  l'hydrate  de»  phényle  de  M.  Laurent ,  ou  un 
mère  de  ce  corps.  La  production  si  facile  de  Tacide  car- 
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bazotiquc,  au  moyen  du  salicyle  et  de  ses  dérivés^  semble 
en  effet  indiquer  qu'il  pourrait  exister  quelques  relatim» 
enlreceacompo3es.il  serait  iuléressant  aussi  d'étudifrl» 
décomposition  de  i' acide  ampéliqitc ,  isomère  de  l'acide  »t 
cylique  dans  les  m£mes  circons tances. 

Le  composé  obtenu  au  moyen  de  l'acide  anisique,  el  ijW 
je  désigne  sous  le  nom  à' anisole,  est  une  substance  liqnit 
incolore,  très-mobile,  entrant  en  ébulliliou  au-dcssnsde 
i5o',  douée  d'une  odeur  aromatique  agréable ,  ttisoluW 
■  dans  l'eau,  solublc  dans  l'alccKil  et  1  elher.  Mise  en  conud 
avec  le  clilorc  et  le  brome  ,  elle  donne  naissance  à  des  pro- 
duits cristallisés  et  volatils  sans  décomposition  ;  le  compffi^ 
brome  cristallise  en  tables  volumincuseset  douées  d'un  gniu 
éclat.  L'acide  nitrique  donne  aussi  naissance,  par  sa 
tion,  à  des  produits  cnstallisés^  enfin  l'acide  suIfuHque'I' 
Nordliausen  dissout  l'anisole  en  produisant  un  acidi?  vii"- 
que.  Je  décrirai  tous  ces  composés  avec  beaucoup  di'  lii'Uil' 
dans  mi  prochain  Mémoire,  où  je  me  propose  de  taire  Ir 
ludc  complète  de  l'anisole. 

Soumise  à  l'analyse ,  cette  substance  m'a  fourni  les  réwl- 
lais  suivants  : 

~    L  o5',4i5  d'anisole  m'ont  donné,  par  leur  combusua 
avec  l'oxyde  de  cuivre, 

Eau o,a56 

Acide  carbonique ...      1,187 

II.  oï',38a  ont  donné 


Eau perdue 

Acide  carbonique. . .      i  ,097 


111.  o*',48o  oui  donné 


Eau o,s84 

Acide  carbonique. . .      i  ,38tt 


(  297  ) 
Ces  résultats,  ramenés  en  centièmes,  donnent 

I.  II.  m. 

Carbone 77>99      78,3»        78,3g 

Hydrogène 6,85  »  6,58 

Oxygène. i5,i6  »  i5,o3 

lOOyOO  ioo,oo 

résultats  qui  s'accordent  avec  la  formule  C*'H^^O*. 
En  effet,  on  a 

C" io5o,o  78,50 

H'* 87,5  6,55 

O* 200,0  i4»95 

1337,5        100,00 

A-  Acide  nitranisique. 

J'ai  dit  plus  liaut  qu'en  faisant  bouillir  l'essence  d'anis 
concrète  avec  de  l'acide  nitrique  à  36®,  et  prolongeant  l'ac- 
tion  jusqu'à  ce  que  la  matière  huileuse  qui  prend  d'abord 
naissance  ait  entièrement  disparu,  Tcau  déterminait  dans 
ce  liquide  acide  la  précipitation  de  flocons  jaunâtres  ^  ceux- 
ci  constituent  l'acide  nitranisique  impur.  Pour  le  purifier, 
il  faut  laver  le  produit  précédent  à  l'eau  distillée  jusqu'à  ce 
c{ue  les  eaux  du  lavage  n'aient  plus  qu'une  saveur  à  peine 
acide,  dissoudre  le  produit  dans  l'ammoniaque,  et  faire 
cristalliser  le  sel  qui  en  résulte  jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  peine 
coloré  ^  le  sel  ammoniacal  ainsi  purifié  étant  dissous  dans 
Teau,  puis  décomposé  par  un  acide ,  laisse  précipiter  l'acide 
nitranisique,  qu'on  achève  de  purifier  à  l'aide  des  lavages  à 
Teau  distillée. 

Ainsi  préparé,  l'acide  nitranisique  se  présente  sous  la 
forme  d'une  substance  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre;  il 
est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  môme  chaude.  L'eau  bouil- 
lante qui  en  est  saturer  Tabandonno  par  le  refroidissement 
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JUS  forme  de  pelilt-s  aiguilles  brillanlcs.  L'alcool  le  dis- 
sout assez  bien  à  cbaud.  Si  la  liqueur  est  suffisamment  cou- 
ccnlrée  par  le  refroidissement,  elle  se  prend  en  mas*e, 
mais  si  elle  est  étendue,  l'acide  se  dépose  par  ÉTaporatiuti 
spontanée  sous  forme  cristalline.  Soumis  à  une  disiilli- 
tion  ménagée,  une  partie  de  cet  acide  se  sublime  sous  formt 
d'une  poudre  légère  d'un  blanc  jaunâtre,  tandis  qu'une 
autre  partie  noircit  et  se  décompose  en  répandant  aue 
odeur  suiTocante.  Lorsqu'on  le  distille  avec  de  la  bairW 
caustique,  celle-ci  devient  incandescente,  il  se  dégage  d'i- 
bondantes  fumées  noires,  et  il  se  dépose  beaucoup  de  chai^ 
bon.  Cet  acide  forme  avec  la  potasse,  la  soude  et  l'ammi»- 
oiaque,  des  sels  très-solubles  ;  avec  la  baryte,  la  strontiaiic, 
la  chaus,  la  magnésie,  des  seb  peu  solobles  ;  avec  les  oxvda 
de  plomb  et  d'argent  des  sels  insolubles. 

L'analyse  de  cet  acide  m'a  founû  les  résului^uivauti  : 

l.       0,400  d'acide  nitranisique    m'ont   donné,    par  Iciu 
combustion  avec  l'oxyde  de  cuivre  : 

Eau 0,111 

Acide  carbonique 0,717 

U.     0,440  du  même  produit  m'ont  donné  : 

Eau 0,1  :i5 

Acide  carbonique 0,785 

Ul.  o,35o  d'un  autre  échantillon  m'ont  donné: 

Eau 0*107 

Acide  carbonique, ........     0,627 

IV,   0,340  m'ont  donné  : 

Rau 0,101 

Acide  carbonique *>r6og 


(  ^99  ) 
Oy35o  d'acide  nitranisiquc  m'ont  donné  23*^*^*, 5  d'a- 
zote à  la  température  de  i3^  et  sous  la  pres- 
sion de  o",75a. 

Ces  résultats  ramenés  en  centièmes ,  donnent  : 

I.               II.  lU.            IV.  V. 

ne 48,88  48,67  48,85  48,84       » 

Ejdrogène...     3,08  3,15  3,11         3,07  )> 

kjote »               »  )>               »  7  9  ^7 

oxygène.....        »               »  »               »  » 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  la  formule 

C"H"Az•0»^ 
En  effet,  on  a 

c" 1200,0      48,93 

H" 75,0  3,o5 

Az* ^77»^  7>î^2 

O*® 1000,0        4o>8o 

24^2,0      100,00 

Afin  de  fixer  le  poids  atomique  de  l'acide  nitranisiquc , 
*^  brûlé  le  sel  d'argent,  qui  m'a  fourni  les  résultats  sui- 
'^mts  : 

«-      o,55o  de  nitrauisatc  d'argent  m'ont  donné  par  leur 

combustion  un  résidu  d'argent  métallique 
pesant  oB',ig55,  ce  qui  représente  0,210 
d'oxyde  d'argent  ;  d'où  l'on  conclut  pour  le 
poids  atomique  clierché  A==  2349* 

J.     0,480  de  nitranisatc  d'argent,  séché  à  120**  dans  le 

vide ,  m'ont  donné  par  la  calcination  un  ré- 
sidu d'argent  métallique  pesant  0,171,  ce 
qui  représente  0,184  d'oxyde  d'argent  ;  d'où 
Ton  conclut  pour  ]v  poids  atomique  cherché 
A  =  2334. 


'■  ï. 


(3oo) 
JH.  o»5oo  denitranisated'argentysédiédaiiftleTideài 

m*ont  donné  par  la  calcination  on  ré 
d'argent  métallicpie  peiant  o,  177,  œ  tp 
présente  0,191  d'oxyde  d*argent;  d'cà 
condut  pour  le  poids  atomiqne  A =93f 

En  prenant  la  moyenne  des  résultats  préoédentSi  a 
trouve  conduit  au  nombre  suivant  A  s=  a343. 
Ce  nombre  s'accorde  parfaitement  avec  la  fonmole 

C"H**Az*0», 
En  effet,  on  a 

C** iaoo»o 

H" 6a,5 

Az* *77»*> 

O* 900,0 

2339,5 

D'où  Ton  voit  que  Tacide  cristaUisé  retient  i  atome  d'e 
J'ai  fait  une  analyse  du  ni trauisate  d'argent,  qui  m'a  doi 
les  résultats  suivants  : 

0,460  de  nitranisate  d'ai^ent ,  qui  représente  0,284  < 
cide  anhydre,  m^ont  donné  par  leur  combustion  a 
l'oxyde  de  cuivre  : 

Eau 0,074 

Acide  carbonique o ,  538 

D'o  ù  l'on  tire 

Carbone 5i ,  17 

Hydrogène ^  >  89 

Ces  résultats  s'accordent  avec  la  formule  précédente. 
En  effet,  on  a 

C" 1200,0  5i,29 

H*^ 62,5  2,71 

Az' '77>^  7»56 

O* 900,0  38,44 

2339»5  100,00 


[  (  301  ) 

I  NitrarUside. 

m  le  désigne  sous  ce  nom  la  matière  jaune  résinoïde  qui 
Kpnd  naissance  lorsque  Ton  fait  réagir  Tacide  nitrique  fu- 
noit  sur  Tessence  d^anis  concrète  \  Tinsolubilité  de  cette 
Ipbère  dans  les  différents  véhicules  en  rend  la  purification 
■kènlifficile.  Cette  substance  fond  à  une  température  d'en- 
BiboD  loo^:  soumise  à  la  distillation,  elle  se  décompose 

■  onplétement;  traitée  par  des  dissolutions  alcalines  très- 
IcoDcentrées,  à  la  température  de  Fébullition,  eUe  se  dé- 
I  tndt,  laisse  d^ager  une  grande  quantité  d^ammoniaque,  et 

■  k  dissout,  en  se  transformant  en  un  acide  noir  analogue  à 

■  fadde  ulmique,  que  je  désignerai  sous  le  nom  diacide 
I  nâanisique ,  et  qui  s'unit  à  la  base  employée. 

I  Soumise  à  Tanalyse,  la  nitraniside  m'a  donné  les  résul- 
I  Uts  suivants  : 

]I.  0,367  m^ont  donné  par  leur  combustion  avec  Toxydc 
T  de  cuivre  : 

1  Eau o,i55 

M  Acide  carbonique.  ...     0,712 

I  0.    o ,  36o  m*ont  donné  : 

I  Eau o,i5o 

I  Acide  carbonique 0,690 

in.   o ,  4^0  m'ont  donné  : 

Eau 0,169 

Acide  carbonique o ,  83 1 

IV .  o  y  3oo  m'ont  donné  : 

Eau 0,123 

Acide  carbonique o ,  699 

V.  Oy365  de  nitraniside  m'ont  donné  34  cent.  cub.  d'a- 

zote à  la  température  de  10^  et  sous  la  pres- 
sion de  o",747. 
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lis  rament^  en  centièmes,  donnent  : 

l.  11.  m.  IV. 

Carbone 5a, 09  5a, a6  5i,6i  55,54 

Hydrogène 4,69  4.63  4.^8  4,56 

Azote »  u               0               »          il.lî 

Oxygène »  »               M               » 

La  formule  rationnelle  qui  "arait  le  mieux  s'acconlfi 
avec  ces  résultats  estC*''H"'Az't-i",  qui  ne  différait  del'«- 
sencc  d'anis  concrète  qu'en  ce  que  2  équivalenls  d'hjdffr 
gène  auraient  éié  remplacés  par  2  équivalents  de  vapeniî 
nîtreuses. 

En  effet,  on  a 

C" i5oo,o  5o,35 

H" 125.0  4,19 

Az* 354,0  11,87 

O"* 1000,0  33.59 

2979,0     100,00 

L'excès  de  carbone  obtenu  dans  toutes  ces  analyses  ticni 
sans  doute  à  ce  que  la  transformation  n'a  pas  f^té  opênfc 
d'une  manière  complète;  il  m'a  paru  du  reste  entièremrol 
impossible  de  tirer  une  formule  rationnelle  des  nomtrtï 
que  m"ont  fournis  les  difl'érentes  analyses  que  je  viens  île 
rapporter. 

DE  l'essence  de  fenouil  a.mer. 

L'essence  de  fenouil  amer  sur  laquelle  j'ai  fait  met  bï- 
périencGS  est  formée,  pour  la  plus  grande  partie,  de  deui 
huiles:  l'une  que  l'on  peut  obtenir  assez  facilement  à  lëlsl 
de  pureté,  et  qui  possède  la  même  composition  que  l'es- 
sence d'anis  concrète;  l'autre,  qu'il  est  beaucoup  plus  dif- 
ficile de  puritier,  parail  posséder  la  même  composition  qw 
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les  essences  de  eitroii  et  de  térébenthine,  mais  peut-être 
avec  un  état  de  condensation  différent. 

Examen  de  la  partie  la  moins  volatile. 

Cette  huile  est  liquide  même  à  la  température  de — lo^:  sa 
pesanteur  spécifique  est  un  peu  moindre  que  celle  de  Teau  \ 
elle  entre  en  ébullition  vers  la  température  de  2a5^.  Trai- 
tée par  Tacide  nitrique  faible  ou  concentré,  elle  donne 
naissance  aux  mêmes  produits  que  Tessence  d'anis  concrète  ; 
mais  traitée  par  le  brome,  elle  donne  un  produit  liquide  et 
visqueux  qu'il  est  très-difficile  de  purifier.  Cette  substance, 
qui  se  rapproche  tant  de  Tessence  concrète,  a  été  soumise  à 
l^analyse  ;  elle  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.  G ,  370  de  cette  substance  m'ont  donné ,  par  leur  com- 
bustion avec  l'oxyde  de  cuivre , 

Eau o»îi77 

Acide  carbonique. . .      i ,  1 1 1 

II.  0,406  m'ont  donné  : 

Eau 0,391 

Acide  carbonique. . .      i ,  204 

^^qui,  ramené  en  centièmes,  donne 

I.  II.  Théorie. 

Carbone 81,  i4         80,87         81,08 

Hydrogène 8,23  7,97  8,10 

Oxygène 10, 63         11,16         10,82 

Or,  ces  analyses  démontrent  évidemment  que  cette  subs- 
ance  a  la  même  composition  que  l'essence  d'anis  concrète. 

Examen  de  la  partie  la  plus  volatile. 

Je  n^ai  pu  jusqu'à  présent  me  procurer  cette  substance  à 
*  Aat  de  pureté  ;  mais  les  analyses  que  je  vais  rapporter  ten- 
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dent  i  U  faire  considérer  ccnnme  un  îsiHnère  de  )' essence  it 
térébenthine. 

Je  regrette  d'autuil  plus  de  n'avoir  pu  isoler  cette 
Unoe  à  l'éttt  de  pureté ,  pour  prendre  U  densité  de  s 
peiir>  qœ  la  combinaison  qu'elle  forme  avec  le  bioxyde  dV 
sote  yn'h^  i&diquerqu'elle  présente  un  étatdecondeiuUioB 
différent  de  celui  que  possède  l'esaence  de  térébenihine. 

Un  échanullon  de  cette  substance,  bouillant  rtn  tgfit 
m'a  dtnmé  1  l'analyse  les  résultats  mivanta  : 

I.  o,33a  m'ont  donné 

Eau o,3i5 

Acide  carboniqoe.. .      i  ,o63 

n.  o,36a  d'un  second  écliantîlton ,  bouillant  à  i85*i 
m'ont  donné 

Eau o,36o 

Acide  carbonique. . .      i ,  i5y 

in.  o,4oo  du  même  échantillon  m'ont  donné,  parleur 
coiuhustioa  avec  l'oxyde  de  cuivre, 

EUu 0,409 

Acide  carbonique. . .      i ,  289 

Ce  qui ,  ramené  en  ccniièmes ,  donne 

[.  a.  m. 

Carbone 87,31  87,65  87,86 

Hydr<^ène 10, 54  11,11  ii>37 

Oxygène 3,i5  i>34  0,77 

La  petite  (luantitc  d'oxygène  fourme  par  le  dernier  édi* 
tillon,  et  qui  se  fût  trouvée  complètement  annulée  si  l'o 
eût  calctdé  ces  résultats  avec  l'ancien  poida  atomique'* 
carbone ,  semble  bien  marquer  que  cet  oxygène  est  dû  kn^ 
impureté  de  la  matière,  impureté  qui  lient  k  rextrèmefi^ 
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lûmes  de  vapeur,  telles  que  rcsseiu*e  d'amandes  amères, 
Tessence  de  cannelle ,  etc.,  etc.,  est  en  opposition  avec  Thy- 
pothèse  admise  par  certains  chimistes ,  et  qui  consiste  à  dire 
que  la  séparation  des  carbures  d'hydrogène  de  matières  ter- 
naires oxygënëes  ,  sous  Tinlluence  de  racidé'phosphorique 
anhydre,  n^îndique  rien  sur  leur  constitution ,  cette  sépa- 
ration étant  due  à  Taffinité  de  Tagent  employé  pour  Teau. 
Si  ce  mode  d'action  ne  peut  rien  démontrer  au  sujet  de  la 
préexistence  des  carbures  d'hydrogène  dans  certaines  ma- 
tières oi^aniques ,  il  présente  du  moins  un  moyen  de  classer 
plusieurs  de  ces  substances  dans  une  même  famille. 

Conclusions. 

Si  nous  résumons  les  faits  contenus  dans  ce  Mémoire , 
nous  verrons  que  l'essence  d'anis  concrète ,  qui  semble  se 
rapprocher  du  camphre  et  de  certaines  essences  telles  que 
l'huile  de  menthe,  la  partie  solide  de  l'essence  de  cèdre, 
sons  certains  points  de  vue ,  s'en  éloigne  au  contraire  sous 
d'autres.  Elle  s'en  rapproche  : 

I**.  Par  la  nullité  d'action  des  alcalis  ; 

2*^.  En  ce  que,  sous  l'influence  de  l'acide  nitrique,  l'es- 
sence se  transforme  en  un  acide  volatil  analogut  à  l'acide 
camphorique:  mais,  sous  ce  point  de  vue  même,  elle  dif- 
fère du  camphre  en  ce  qu'il  n'existe  plus  entre  cet  acide  et 
l'essence  qui  lui  a  donné  naissance ,  des  relations  aussi  sim- 
ples qu'entre  le  camphre  et  l'acide  camphorique ,  et  en  se- 
cond lieu,  tandis  que  l'acide  nitrique,  en  réagissant  sur  le 
camphre,  ne  forme  qu'un  produit  unique,  qui  est  l'acide 
camphorique  \  avec  l'essence  d'anis  il  se  forme ,  en  outre ,  un 
acide  azoté,  une  matière  résinoïde  et  de  Tacide  oxalique. 

3*^.  L'acide  sulfurique  transforme  le  camphre  en  une  ma- 
tière huileuse  isomériquc  :  il  en  est  de  même  de  l'essence 
d^anis  5  mais ,  tandis  (ju^avec  le  camphre ,  la  matière  trans- 
forme, régénère  ce  produit  sous  l'influence  des  alcalis ,  il 

n'en  est  plus  de  même  avec  l'essence  d'anis  ; 

20  •  • 
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4°.  EUedîfRreclucamphrepirUdiflîEreiiee'd'KUnè 
l'acide  pluMphorique  anhydre  ; 

5'.  Enfin,  uudis  qu'arec  le  camphtp,  le  «jiloRetb 
brome  n'exerceot  qu'une  action  très-ëphémère ,  qui  Mé- 
trait loiu  lea^us  faibles  influeiiceB,re8senced'anisa(a» 
traire  épronTe  de  la  part  de  ces  agenu  une  altératiGn  in- 
fonde qui  donne  naissance  à  de  Douveatix  composes  déné 
de  l'essence  par  substitution  ; 

6".  L'essence  de  fenouil  amer  nous  présente  deux  huile, 
dont  l'une  possédao  lia  même  composition  en  ceotièmaqw 
l'essence  d'anîs  concrète,  en  diffère  par  qudques-ones de 
ses  réacdons^  et  dont  l'autre  est  isomèriqoe  avec  l'ewaw 
de  térébenthine,  et  donne  uQ  produit  cristallisé  areck 
bioxyde  d'asotc; 

j".  EoGn,  r^^sdilféi'ents  produits, qui  possèdent  lamine 
composition  que  l'essence  de  cumin.  cndi0%rentcomptéir- 
nient  par  la  uianière  dont  ils  se  comportent  avec  les  diflï- 
renis  agents  chimiques. 


MEMOIRE 
Sur  les  résif/us  des  rcfcolfes; 

Par    m.    BOUSSIiNGAULT. 


Je  me  propose,  dansce  Mémoire,  de  rechercher  la  quif 
tité  de  matière  élémentaire  laissée  dans  le  sol  par  les  dîfl^ 
rentes  cultures.  C'est  un  point  qu'il  est  utile  d'édaircirdsi» 
l'intérêt  de  l'étude  des  assolemcnis.  En  câet,  les  débris^ 
la  récolte  actuelle  intlueronl  nécessairementsnr  les  produîB 
de  la  récolte  prorliaino ,  et  dans  Je  cours  d'une  i-otation.  U 
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>iniiie  des  résidus  des  rëcoltes  qui  se  succèdent,  doit  être 
Qvisagëe  comme  un  supplément  à  Tengrais  qui  a  été  pri- 
litivement  donné  à  la  terre. 

Dans  Tassolement  que  j'ai  en  vue,  cette  influence  est 
lanifeste,  et  c'est  en  partie  par  elle  que  l'on  peut  expliquer 
animent  une  quantité  d'engrais ,  d'ailleurs  assez  limitée , 
eut  sufl&re  à  la  durée  d'une  rotation  productive.  Pour  le 
*èfle  cette  influence  a  frappé  tous  les  yeux  ^  le  froment  qui 
i  précède,  et  qui  vient  immédiatement  après  la  planté  sar- 
lée,  donne  dans  nos  cultures  1 6  à  1 7  hectolitres  par  hectare  ; 
i  froment  qui  succède  à  cette  plante  produit  alors  20  à  21 
ectolitres. 

L'amélioration  si  évidente  du  sol  par  le  trèfle,  a  très-pro- 
ablement  lieu  par  les  résidus  des  autres  récoltes^  mais 
>mme  dans  certains  cas  les  débris  abandonnés  se  bornent 
compenser  ou  à  atténuer  l'épuisement  éprouvé  par  le  sol , 
ur  effet  utile  est  moins  visible,  moins  prononcé.  Que  les 
isiaus  des  plantes  cultivées  dans  une  rotation  compensent 
1  tout  ou  en  partie  l'appauvrissement  du  terrain ,  qu'ils 
outcnt  dans  quelques  circonstances  à  sa  fécondité ,  c'est  ce 
le  tout  le  monde  admet  sans  difficulté  ;  car  il  est  bien  clair 
l'en  adoptant  des  cultures  qui  laissent  beaucoup  de  débris , 
est  précisément  comme  si  l'on  ré<5oltait  moins  de  produits 
ir  une  surface  donnée.  Mais  quelle  est  la  quantité  de  dé- 
'is  végétaux  restitués  directement  à  la  terre  par  telle  ou 
lie  culture?  quelle  est  en  un  mot  la  valeur  de  ces  résidus 
nsidérés  comme  engrais  ?  C'est  un  point  sur  lequel  on  n'a 
le  des  idées  peu  arrêtées.  C'est  dans  le  but  de  préciser  ces 
ées ,  de  substituer  aux  aperçus  vagues  que  l'on  possède  sur 

sujet  des  faits  qui  permettent  d'ouvrir  une  discussion 
île,  que  je  me  suis  décidé  à  peser  et  à  analyser  les  débris 
gétaux  laissés  dans  la  terre  par  les  différentes  cultures 
li  constituent  la  rotation  généralement  suivie  dans  l'est 
'  la  France. 
Mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  surfaces  de  terrain 
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gui   ont  varié  de  i  à  4'"*}^Â-  "^^   ncine»    de  trèile  H 
les  cluuines  ont  été  enlevés  à  la  bécbe  ;  avant  de  les  fùrc 
sëcher,  on  les  a  débarrassés  de  la  terre  adhérente  pu  m 
lavage. 

Les  feuilles  de  betterave  et  les  fanes  de  pommes  de  tBRt 
ontétédessécliées  au  four  :  c'est  sur  ce  produit  sec,  iDM^ 
tible  de  se  rMuire  en  poudre ,  que  Ton  a  pris  les  ëchaiil3- 
lonsqui  ont  servi  aux  analyses,  après  tonteftHs  avoir  tit 

,  complètement  desséchés  à  la  température  de  ■  io°  et  dantlr 
vide  sec. 

Dans  le  coors  d'une  seule  année ,  ou  nepeutespérerd'afcir 
obtenu  un  résultat  moyeu.  Les  résidus  des  récoltes  dÛTOl 
varier  d'tme  année  h  l'autre.  J'ajouterai  même  <fae  l'iiutér 
qtd  vient  de  s'écouler  (iSSp)  a  été  peu  favorable  à  ce  genre 
de  recherches,  parce  que  les  récoltes  oni  été  généralemeai 
mauvaises.  Mais  les  pesées  de  iSig  seront  répétées  peDdaoi 
plusieurs  antiécs  consécutives,  afin  d'atteindre  un  cbilTre 

.  moyen;  quant  aux  résultats  analytiques  consignés  dans  ce 
Mémoire,  je  croîs  quoi)  peut  sans  crainte  d'erreur  les  con- 
sidérer oommr  définitifs. 

fanes  de  pommes  de  terre. 

Une  surface  de  i  are  mesurée  sur  une  pièce  qui  avait 
souffert  de  la  sécheresse  a  donné  ai''"', 4  de  fanes  verte- 
Après  une  dessiccation  à  l'air  ces  fanes  ont  pesé  8''''',4- 

Une  égale  surface  prise  sur  une  pièce  offrant  une  beik 
apparence, a  donné:  fanes  vertes,  36  kil.;3échéesàrair7'',4' 

On  aurait  ainsi  pour  i  hectare,  fanes  vertes  2870  Lilog.' 
sèches  790  Idl.  En  1839  la  recolle  en  pommes  de  terre  aélc 
de  ta4<>okil.  par  hectare. 

100  gr.  de  fanes  séchées  à  l'air  ont  perdu  par  une  dessic- 
cationà  110°,  i3  gr.  d'humidité. 

Le  poids  des  fanes  complètement  sèches  se  réduit  par  con- 
séquent à  687*''-, 3  par  hecUrc. 
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Analyse  des  fanes, 

I  ,o       a  laissé  o,  1 78  de  cendres  ; 

0,297  ont  donné  acide  carbonique  0,481 9  eau  0,137  ; 

0,476  ont  donné  azote  p*^**"', 5,  température  10^,  barom. 

o»,745. 
Composition  : 

Carbone 449^ 

Hydrogène 5 ,  i 

Oxygène 3o,o 

Azote a, 3 

Sels  et  terres 1718 

10O9O 

D'après  cette  analyse,  les  687*^^^*, 3  de  fanes  sèches  con- 
tiendraient : 

Carbone 3o7^'**,9 

Hydrogène 35      ,1 

Oxygène 206     , 2 

Azote i5     98 

Seb  et  terre 122     ,3 

687»^"-,3 
Feuilles  de  betterai^es  champêtres. 

Sur  une  surface  de  4**^**924  on  a  recueilli,  deux  jours  après 
Tarrachcment  des  racines ,  444  kilogr.  de  feuilles. 

25  kilogr.  de  feuilles  desséchées  au  four,  de  manière  à 
pouvoir  être  pulvérisées,  se  sont  réduits  à  3  kilogr. 

100  grammes  de  feuilles  sèches  et  pulvérisées  ont  perdu, 
par  une  dessiccation  à  1 10^,  7^', i d'humidité.  Les  3  kilogr., 
ramenés  à  cet  état  de  siccité,  eussent  pesé  2*"'*, 787.  Avec 
ces  données,  on  trouve  que  les  444  kilogr.  de  feuilles  vertes 
recueillies  sur  4*'"%'-i4  devaient  peser  sèches  49*"* 5 3o. 
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L'hectare  a  foornî 

Feuilles  vertes 10472  lûlogr- 

Feuilles  sèches 1167 

La  récolte  en  racine,  qui  répond  i  cette  quandié  de 
feoilles,  a  été  pour  1839  de  14921  kilog.  :  c^est  i  trbfei 
près  une  demi-récolte,  car  &i  moyenne  nooa  obtem 
26000  kilogr. 

jiruifyses  des  feuilles  sèches, 

iB' a  laissé  cendre ,  o,aa8  ; 

0,463  ont  donné  acide  carbonique  o,638f  eau  p,ai5; 

o,5oo  ontdonné  azote  ip^^-^^o,  th.  7^,5,  barom.  o*,745. 

Carbone 38,  i 

Hydrogène 5,1 

Oxygène 3o ,  8 

Azote 4  >  S 

Sels  et  terre 21 , 5 

lOOyO 

La  matière  élémentaire  contenue  dans  les  résidus  des 
betteraves ,  sur  une  surface  de  i  hectare ,  serait  : 

Carbone 444''", 6 

Hydrogène 5g    ,5 

Oxygène SSg    ,5 

Azote 52    ,5 

Sels  et  terre. .....  aSo    ,9 

I  lôy^^'^o 

Cliaumc  de  froment. 

De  I  are  de  terrain  on  a  retiré  6  kilogr.  de  chauine  sé- 
ché à  l'air.  Sur  un  autre  champ,  une  même  surface  a  pro- 
duit 8  kilogrammes. 
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On  a  ainsi  700  kilogr.  de  chaume  par  hectare.  Mais 
comme  le  froment  revient  deux  fois  dans  la  rotation ,  il 
but  doubler  les  résidus  ;  soit  i4oo  kilogr.  J'adopte  pour  le 
chaume  la  composition  de  la  paille  de  froment,  telle 
qu'elle  ressort  des  analyses  consignées  dans  mon  Mémoire 
sur  les  assolements.  La  paiUe  de  froment ,  mise  immédiate- 
ment après  la  récolte,  perd  0,26  d'humidité  quand  on  la 
dessèche  à  iio®  (i). 

Le  chaume  sec  retiré  de  i  hectare  de  terrain  pèsera 
par  conséquent  io36  kilogr. 

La  paille  de  froment  contient  : 

Carbone 48  >  4 

Hydrogène !...       5,3 

Oxygène 38,9 

Azote 0,4 

Sels  et  terre 7,0 

100,0 
Les  io36  kilogr.  de  chaume  de  blé  contiendraient  : 

Carbone 5oi''",4 

Hydrogène 55    ,0 

Oxygène 4^^^    jS 

Azote 4    9^ 

Sels  et  terre 72    ,6 

io36^*So 

En  1839,  les  deux  récolles  de  froment,  sur  piaule  sarclée 
et  sur  trèfle ,  ont  donné  un  produit  moyen  de  i4****'***S84  par 
Wtare;  évaluée  dans  les  mêmes  circonstances  de  sol,  la 
'ïcolte  moyenne  est  de  18  hectolitres ,  au  poids  de  79  kil. 

Racines  de  trèfle. 

Une  surface  de  i  are  a  donné  20  kilogr.  de  racines  pe- 
sé^ après  une  forte  dessiccation  au  soleil.  Desséchées  à 
leluve  pour  être  pulvérisées ,  le  poids  s'est  réduit  à  16^,98. 

(1)  La  fMiille  ancienne  ne  perd  plus  dans  les  mêmes  circontitaDces  que  8 
àgpoor  loo  d*eau. 
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i»o  grammes  de  racine»  en  poudre  ont  perdu,  p*rli 
di'.isiccaiioti  à  110°.  8^*^,9  d'humidilé.  Ainsi  les  ao  kîlogr. 
de  rncines  desséchées  au  soleil  eussent  pi;sé  i5'''',47' 
t  hectare  aurait  fourni  i^47  ^i^ogr.  de  résidus  de  uèSa 
parfaitement  secs. 

En  i83g,  la  récolte  de  trèfle,  réduit  en  foin,  a  été  tncs 
au-dessous  de  la  récolte  moyenne. 

3*%o45  ont  laissé  cendres.  .  .  .    oS'.Spt 
Acide  carbonique  des  cendres.,   o    ,008 

Cendres o   ,383  =  11.6 

■i,4c>5  ont  donné  acide  carbonique  o,â36,  eau  0,196 
o,638  ont  donné  ar.ote  g'''',5,  température  9", g.  bi- 
lomèlrc  o-^.j^e. 

Carbone 43 , 4 

Hydrogène 5,3 

Oxygène 3G,9 

Azote 1,8 

Sels  et  terres i  a ,  6 

La  matière  élémentaire,  enfouie  dans  le  sol  par  lesr^ 
nidus  de  trèfle ,  est  donc ,  par  hectare , 

Carborie 671^"- ,4 

Hydrogène 82     ,0 

Oxygène Syo      ,8 

Azote 37     ,f) 

Sels  cl  terres.  .  .  .      194      .y 

i547'^"-,o 

Chaume  il' avoine. 

L'avoine  termine  l'assolemcnl  :  ses   résidus  n'agissco' 

donc  pas  sur  la  rotation  dont  celle  plante  fait  partie,  Icf^ 
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l'exercera  sur  la  rotation  prochaine ,  de  même  que 
Ms  organiques  laissés  dans  la  terre  par  Favoine  qui 
it  Tassolement  antérieur,  ont  influé  sur  les  cul- 
tuelles ;  c'est  pour  cette  dernière  raison  que  les  dé- 
Tavoine  doivent  être  réunis  aux  résidus  des  autres 

« 

>• 

SSp  la  récolte  d'avoine  s'est  élevée  beaucoup  au- 

le  la  moyenne  ;  elle  a  été  de^oSi  kilogr.  par  hectare. 

.'une  sole  d'avoine  a  fourni  p''***,!^  de  chaume  sé- 

lir^pour  i  hectare  912  kilogr. 

pte  encore  pour  le   chaume  la  composition  de  la 

aille  d'avoine  séchée  à  l'air  retient  encore  0,287 
rsqu'on  l'examine  après  la  récolte.  L'hectare  aurait 
S5o  kilogr.  de  chaume  séché  à  iio^.  La  paille  d'a- 
3n tient  : 

Carbone 5o ,  i 

Hydrogène 5,4 

Oxygène.. 89,0 

Azote 0,4 

Sels  et  terres ...        5 ,  i 

100,0 

lalière  élémentaire  contenue  dans  le  chaume  re- 
sur  I  hectare  serait  : 

Carbone 325^*'*,7 

Hydrogène 35      ,1 

Oxygène 253      ,5 

Azote 2     ,6 

Sels  et  terres. . .      33      ,i 

• 

sumc  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  rappor- 
s  ce  Mémoire,  en  y  joignant  la  quantité  et  la 
ition  de  l'engrais  consommé  dans  la  rotation. 
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On  voit  en  consultant  ce  tableau  que  les  résidus  des  ré- 
cites, enfouis  successivement  pendant  le  cours  de  la  ro- 
ation,  représentent,  en  quantité,  un  peu  moins  de  la 
noitié  de  Tengrais  primitivement  donné  au  terrain. 

Je  dis  un  peu  moins ,  parce  qu^il  faut  se  rappeler  que  dans 
a  sonunc  des  résidus,  les  feuilles  de  betterave  et  les  fanes 
lepommesde  terre  ne  doivent  pas  figurer  ensemble  ;  Tun  des 
lésidus  exclut  l'autre,  par  la  raison  que  les  deux  plantes 
arclées  n'entrent  pas  à  la  fois  dans  le  même  assolement. 

La  forte  proportion  de  matières  organiques  cédée  à  la 
erre  par  les  différentes  cultures,  explique  donc  comment 
NQ  peut  atteindre  la  clôture  de  la  rotation,  sans  qu'il  soit 
ndispensable  d'ajouter  un  supplément  d'engrais  en  nature. 
1  est  hors  de  doute  que  sans  cette  addition  de  matière  élé- 
Dentaire,  la  fertilité  du  sol  s'aAaiblirait  beaucoup  plus  ra- 
ndement^  car  le  résidu,  comme  je  l'ai  dit,  de  chaque  cul- 
ture, n'est  autre  chose  qu'une  partie  de  la  récolte  elle-même 
lestinée  à  Y enfouissage  en  vert.  C'est  donc  un  véritable 
upplément  d'engrais  dont  on  doit  tenir  compte,  et  qu'il 
!$t  possible  d'évaluer  maintenant. 

On  peut  remarquer  que  dans  Tassolement  de  cinq  ans, 
ar  cinq  récoltes  il  y  en  a  deux ,  celle  de  la  plante  sarclée 
*t  celle  du  trèfle ,  qui  cèdent  au  sol  des  résidus  abondants 
!t  riches  en  matière  azotée  \  il  est  évident  que  ces  récoltes 
igissent  favorablement  sur  les  céréales  qui  les  suivent  im- 
nodiatement.  Mais  les  données  manquent  pour  apprécier 
eur  utilité  spécifique  dans  la  rotation  générale.  Nous 
rojons,  par  exemple,  que  malgré  la  forte  proportion  des 
"ésidus  laissés  par  la  betterave,  cette  plante  affaiblit  consi- 
lérablement  le  produit  du  froment  que  l'on  récolte  après 
Jle  ',  la  pomme  de  terre ,  bien  que  laissant  beaucoup  moins 
le  débris,  paraît  agir  moins  défavorablement.  Le  trèfle 
ibandonne  plus  de  résidus  que  la  pomme  de  terre  ;  par  cela 
nème  on  conçoit  qu'il  favorise  davantage  la  céréale  qui 
ient  sur  la  terre  qui  l'a  porté:  mais,  il  faut  bien  le  recon- 
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naître,  l'eflct  favorable  des  résidus  de  trèfle  est  telleincu 
[wononcé,  qu'il  est  hors  de  proportion  avec  ce  que  f« 
pooTiit  en  ktteudre  en  ]es  comparant  aux  dâ>ri8  des  den 
plantes  nrclées ,  surtout  si  Ton  considfa«  qoe  en  dArii 
■ont  moins  atotës  que  ceux  de  la  betterave'.  C'est  que  l'eAl 
visible  appréciable  des  rësidns  sur  les  récoltea  immÀliata  M 
résulte  pas  nniquementde  leur  masse, même  en  leur  snpp»- 
■ant  d«  qualités  égales.  Cet  efiet  apparent  dépend  snrtotf 
de  l'action  exercée  sur  le  fond  par  les  cnltorea  qui  les  «n 
laissés.  Si  ces  cultures  ont  été  fortement  époîsanles,  » 
comprend  que  leurs  débris  enfouis ,  quelque  considfrilihi 
qu'ils  soient ,  se  borneront  à  compenser,  k  atténuer  Yéfi- 
sèment  du  sol,  et  dans  ce  cas  l'efièt  utile  des  rendus,  Iw 
que  réd,  pourra  passer  inaperçu  si  on  le  mesure  par  le 
produit  de  la  récolte  prochaine.  Si,  au  contraire ,  une  cri- 
ture  a  été  peu  épuisante,  soit  par  le  peu  d'abondance  da 
matièresrécoltées,soit  parce  que  cette  cul  tui«  aura  puisédan) 
l'air  la  majeure  partie  de  ses  principes  élémentaires,  Vft- 
fet  utile  des  résidus  sera  toujours  visible.  Quand  on  discou, 
comme  je  l'ai  fait  dans  un  précédent  Mémoire,  la  valeor 
relative  de  divers  systèmes  d'assolements,  on  éraloe  li 
quantité  de  matière  élémentaire  prise  sur  l'atmosphèn 
par  un  ensemble  de  cultures  ;  mais  la  méthode  générale  que 
j'ai  sui>ie  est  muette  lorsqu'il  s'agit  d'assigner  à  chaque 
culture  en  particulier  la  part  qu'elle  a  eue  au  gain  touL 
Pour  répondi-e  à  celte  question,  dont  la  connaissance  dn 
résidus  est  un  des  éléments ,  il  reste  encore  à  déterminer, 
pour  chacune  des  plantes  qui  font  partie  d'une  rotation,  Its 
quantités  respectives  de  matière  élémentaire  qui  Im  si 
fournie  par  le  sol  et  par  l'atmosphère;  en  d'autres  termct, 
il  reste  a  faire  sur  chaque  plante,  considérée  isolément,  ce 
que  j'ai  tenté  sur  leur  culture  collective. 

J'ai  pris  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour  exécntei 

re  long  travail ,  et  dans  quelques  années  j'espère  être  ta 

V  d\ii  t-ommuniquer  les  i-ésultats  à  l'Académie. 
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Lettre  adressée  par  M.  Despretz  à  MM.  les  rédac- 
teurs des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 


Dans  l^avant-demier  cahier  de  votre  Journal  (  3'  série , 
tome  1",  page  44^9  avril  1841)9  vous  avez  iuséré  un  Mé- 
moire de  M.  Dulong  sur  la  chaleur  animale,  auquel  est 
jointe  une  note  dans  laquelle  ce  savant  déclare,  i^  que  j'é* 
tais  à  la  séance  de  l'Académie  dans  laqueUe  il  a  lu  sou 
Rfémoire;  a^  qu'il  est  étonné  que  j'aie  dit  dans  l'extrait  de 
mon  travail  (^Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  t.  XXVI , 
page  341)9  quesonMémoire  n'était  pas  publié;  3^  que  la  si- 
militude de  nos  résultats  le  met  dans  la  nécessité  de  rappeler 
que  les  principaux  résultats  de  son  travail  étaient  connus 
avant  la  publication  de  mes  recherches. 

Je  répondrai  successivement  à  ces  trois  points  : 

i^.  J'étais  présent  à  la  séance  du  n  décembre  1822,  jour 
de  la  lecture  de  M.  Dulong.  M.  ITienard  était  alors  prési- 
dent de  l'Académie.  J'avais  travaillé  sur  la  respiration  et 
sur  la  chaleur  animale  :  je  crus  que  je  devais,  pour  ne  pas 
perdre  le  fruit  de  mon  travail,  montrer  mes  appai*cils  et 
mes  résultats  au  président  de  l'Académie ,  juge  compétent 
eu  pareille  matière.  Je  le  priai ,  après  la  lecture  de  M  .  Du- 
long, de  vouloir  bien  venir  à  mon  laboratoire  voir  mon 
travail  avec  quelques  détails ,  ce  qu'il  lit;  et  j'ai  su  qu'il  l'a 
déclaré  dans  le  comité  secret  du  10  février  1840,  et  dans 
celui  du  28  décembre,  même  année.  M.  Gay-Lussac  a  joint 
sa  voix Ji  celle  de  M.  Thenard  :  tous  les  membres  de  l'Aca- 
démie se  le  rappellent. 

2®.  J'ai  toujours  cité  M.  Dulong,  comme  on  peut  le  voir 
dans  l'extrait  de  mon  Mémoire  (Journal  cité),  dans  ma  Ghi- 
mie  et  dans  ma  Physique  élémentaires.  J'ai  toujours  ajoute*, 


(3») 

il  eat  vrai,  qoe  M.  Dolong  avut  opéré  sur  Venu,  et  ipie  j"»^ 
vais  opéré  snr  le  mercure. 

Je  n^ai  pu  dît  qae  M.  Daloog  n'eût  rien  publié  de  nm 
travail,  poiiijuc  M.  Theoard  avait  lu  son  Rapport  à  l'Aca- 
dénûe,  et  que  ce  Rapport  renfermait  qadqoes  résnluttgf^ 
néraux.  Ce  Rapport  a  paru  enstiïte  dans  le  Journal 
M.  Magendie  ([omelQ,  page  5i);  mais  j'ai  dit  et  j'ai  p 
dire  que  le  Mémoire  c'avait  pas  paru,  ce  qui  était  nu, 
poitque  ce  Mémoire  vient  de  paraître  pour  1«  prenih) 
foia  (annales  de  Cfiimie  et  de  Physique,  avril  i84i)* 

30,  Quant  à  la  similitude  générale  des  résttl^ats  doot 
fuit  M.  Dnlong ,  il  va  être  prouvé  qu'elle  est  loin  d'&n 
anasi  com^èle  qu'il  paraissait  te  penser.  M.  Dulong  rece- 
vait les  gax  de  la  respiration  dans  on  gazomètre  k  «omj 
je  les  recevais  dans  un  gazomètre  i  mercure.  Je  le  demande 
k  tous  les  chiiiiistcs,  à  tous  les  physiciens,  peut-on  obtenir 
des  résultats  un  peu  ceriaius  dans  un  gazomètre  à  eau, 
même  avec  itii  floiienr?  Ce  Qotieiir,  les  parois  du  gazo- 
mètre sont  coiivcris  d'eau,  ne  doit-il  pas  passer  dans  ce  li- 
quide une  quantité  inconnue  d'acide  carbonique  ?  De  pins, 
comment  empècbcr  l'erreur  provenaol  de  l'équilibre  qui 
tend  à  s'établir,  d'après  les  lois  connues  sur  la  dissolution 
des  gaz,  entre  l'air  dissous  et  le  gaz  de  l'appareil?  Je  suis 
bien  convaincu  que,  si  l'on  voulait  répéter  aujourd'hui  les 
expériences  sur  la  icspiration  et  sur  la  chaleur  animale,  » 
se  servirait  non  d'un  gazomètre  à  eau,  mais  d'un  gan- 
mètre  à  mercure.  J'oserai  même  ajouter  que  ce  gazomètn 
k  mercure  serait  semblable  à  celui  que  j'ai  employé. 

J'ai  choisi  le  caloiimètre à  eau,  comme Cravrford,  comme 
MM.  Laroche  et  Bérard  et  comme  M.  Dulong,  plutôt  que 
le- calorimètre  à  glace,  dont  avaient  fait  usage  Laptace  H 
Lavoisier  dans  des  essais  sur  le  même  sujet.  Il  n'était  p« 
naturel  que  je  prisse  l'appareil  de  Laplace  et  de  Lavoisier; 
il  n'était  plus  considéré  depuis  longtemps  comme  propre 
à  l'estimation  des  eitttts  de  la  chaleur.  Je  m'étais  d'aillears 
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-déjà  servi  moi-même  du  calorimètre  à  eau  pour  la  compa- 
Taison  des  chaleurs  latentes  de  diverses  vapeurs. 

M.  Dulong  a  eu  recours  au  procédé  de  Rumford  pour  se 
mettre  â  Fabri  de  la  cause  d'erreur  apportée  par  le  refroi- 
dissement ou  par  réclianiTement  de  l'appareil  pendant  la 
dorée  de  rezpérience.  A  tort  ou  à  raison,  j'ai  toujours 
condamné  cet  artifice,  quoiqu'il  fût  cité  avec  éloge  dans  les 
cours  et  dans  tous  les  ouvrages  de  physique.  J'ai  préféré 
employer  l^au  à  la  température  des  corps  environnants,  et 
évaluer  la  ^rte  des  expériences  particulières  sur  le  calori- 
mètre sans  l'animal. 

M.  Dulong  a  pris  pour  calculer  ses  expériences  les  don- 
nées fournies  par  Laplace  et  Lavoisier  sur  la  combustion 
dn  carbone  et  de  l'hydrogène^. j'ai  déterminé  directement 
h  chaleur  développée  dans  la  combustion  du  cai*bone  et  de 
l'hydrogène,  conmie  le  voulait  le  programme  de  l'Acadé- 
mie pour  le  prix  de  Physique  de  1823. 

Il  était  donc  impossible  que  j'arrivasse  aux  mêmes  résul- 
tats que  M.  Dulong;  aussi  n'y  suis-je  point  arrivé.  En  effet, 
■i  Ton  représente  par  100  la  chaleur  totale  émise  par  un 
animal  dans  un  temps  donné,  on  a 


CHALEUR   DUE   A    LA    RESPIBATION. 


M.  Dolong. 
Mon  travail 


Limite  Inférleare. 

Limite  tapérlenro. 

69 

80 

74 

90 

Ainsi ,  d'après  M.  Dulong ,  la  respiration  peut  représen- 
ter les  -^  de  la  chaleur  totale  ;  d'après  moi,  l'effet  de  la  res- 
piration peut  s'élever  jusqu'aux  77  de  la  chaleur  totale. 

En  résumé: 

Les  appareils  sont  différents  ; 

Les  bases  du  calcul  des  expériences  sont  différentes^ 
Les  résultats  numériques  sont  différents. 

Afin.  deChim.  et  de  Phys.,  V^^  sém,  t.  II.  (Juillrt  \%i.)  0. 1 
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FàbrxaUon  et  raffinage  du  borax; 
Pm  m.  paten. 


Autrefois  le  borax  bmt,  produit  par  l'ëvaponlia  II 
petits  Uca  salés,  se  tirait  pour  lesbesoias  des  arts  de 
de  U  Chine,  de  la  Perse,  de  L'ile  de  Ceylan ,  de^ 
mëridjonale,  de  la  Saxe  et  du  Pérou-,  parfois,  i 
ment  épuré  sur  les  lieux  et  expédié  en  petits  cristun,! 
arrivait  en  Europe  sons  le  nom  de  borax  demi  raffiné. 

L'industrie  du  raffinage,  longtemps  secrète  i  Tcbï*, 
puis  concentrée  en  Hollande,  fut  importée  à  Paris  pirla 
frères  Lécuyer  ;  elle  oûVait  des  difficultés  qui  ne  furent  bia 
appréciées  el  vaincues  que  dans  ces  derniers  temps.  Ji»- 
qu'en  i8i5  le  borax  raffiné  se  vendit  de  7  à  8  fruiok 
kilogramme  :  à  celle  époque  commença  en  France  la  fUnv- 
catîon  au  moyen  de  l'acide  borique  de  Toscane  et  de  II 
soude  artîiicielle.  Dans  les  premiers  temps  du  raffinage  il 
ce  borax,  le  petîl  volume  et  le  peu  de  solidité  des 
obtenus  formèrent  Uîi  obstacle  sérieux  à  sa  vente, 
croire  à  l'iaQuence  de  quelques  corps  particuliers 
cristallisation,  et  eiitreiinrcnt  tin  préjugé  tel  en  faTCnr^ 
borax  hollandais,  qu'il  fallut,  pour  placer  le  nouveau 
duit,  imiter  non-seulemenl  la  teinte  brunâtre  du  boni  S 
les  emballages  hollandais,  mais  encore  émousser  les  arda 
des  cristaux,  afin  de  produire  un  aspect  semblable  à  oàé 
que  donnaient  au  sel  étranger  les  frottements  dus  auxtna» 
ports  par  terre.  Ce  dernier  ne  put  soutenir  la  concurrcace, 
qui  bientôt  fit  abaisser  de  o,Sd  l'ancien  cours. 

Alors  nous  étions  parvenus,  M.  Cartier  el  moi ,  à  pr^ 
rcr  régulièrement  le  borax  en  cristaux  volumineux,  fé- 
lidés, dans  des  conditions  bien  détenniaées  et  à  i'ùk 


( 
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^'appareils  que  je  vais  décrire,  eu  y  ajoutant  les  perfection* 
nements  plus  récemment  introduits,  de  concert  avec  M.  Bu-* 
ran.  J'indiquerai  d'ailleurs  la  cause  longtemps  ignorée  des 
Tariations  remarquables  du  rendement  en  borax  pour  d'é- 
gales quantités  d'acide  borique  et  de  soude  employées,  soit 
dans  les  fabriques,  soit  dans  les  laboratoires. 

Matières  premières.  —  Nous  avons  vu  comment  Tacide 
borique  de  Toscane  était  devenu  graduellement  plus  impur  : 
les  produits  expédiés  en  France  ne  contiennent  mainte- 
nant que  de  0,74a o, 83  d'acide  cristallisé^  les  proportions 
plus  fortes  de  matières  étrangères  paraissent  tenir  à  ce  que 
racidede  Monte-Rotondo,  moins  impur,  reste  dans  le  pays 
pour  la  fabrication  du  borax  établi  à  Livoume. 

Les  17  à  26  centièmes  de  substances  étrangères  compren- 
nent, dans  les  acides  actuellement  importés,  de  l'eau,  des 
sulfates  d'ammoniaque ,  de  magnésie ,  de  chaux  et  d'alu- 
mine \  du  chlonire  de  fer,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque , 
des  traces  d'acide  sulfhydrique ,  de  l'argile,  du  sable,  du 
aonfire,  une  matière  colorante  jaune  et  une  substance  orga- 
nique azotée ,  soluble  dans  l'alcool  \  les  sulfates  et  chlorures 
contenus  dans  l'acide  borique  occasionnent  aux  fabricants 
de  borax  une  dépense  notable  en  soude  ;  il  en  résulte  du 
aolfate  de  soude  et  des  carbonates  de  magnésie  et  de  chaux. 
Les  traces  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer  forment  avec  les 
antres  substances  insolubles  un  dépôt  volumineux  qu'on 
ne  peut  complètement  épuiser  avec  économie  de  la  solution 
qu'il  recèle. 

La  dépense  en  carbonate  de  soude  et  la  perte  du  borax 
engagé  dans  les  dépôts ,  les  sels  étrangers  et  les  eaux-mères, 
déprécient  d'autant  plus  l'acide  borique  déjà  surchargé  de 
frais  pour  le  transport  de  ces  corps  étrangers. 

Aux  moyens  que  nous  avons  indiqués  de  parer  à  ces  in- 
convénients ,  en  épurant  l'acide  sur  les  lieux  mêmes  de  la 
pioduction,  nous  ajouterons  ici  qu'une  dessiccation  soute* 
nue  à    100'',  enlevant  la  moitié   de  l'eau  contenue  dans 

21  . . 
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Tacidc  humide,  porterait  de  o, 56  à  0,72  la  proportkm  dV 
cidc  réel  dans  le  produit  expédié,  et  amoindrirait  dans  « 
môme  rapport  tous  les  frais  d'importation.  En  ajoutant  la 
économies  réalisées  par  ces  simples  améliorations,  ondo»- 
blcrail  la  quantité  d'acide  réalisable  expédiée  sons  le  mtm 
poids,  ou  Ton  diminuerait  de  plus  de  moitié  les  frais  d'cB- 
ballages,  transports,  réparations,  droits,  enomagasiiu- 
ges,  etc.,  qui  s'élèvent  à  environ  i5  francs  par  100  kilogr. 
au  moment  de  l'arrivée  à  Paris. 

La  plupart  des  usages  de  l'acide  borique  exigent  qu'il  soit 
converti  en  borax  ;  la  formation  même  et  la  cristallisatioa 
de  ce  sel  oilrent  d'ailleurs  le  moyen  le  plus  sûr  d^éliminer 
économiquement  les  corps  étrangers.  Enfin  la  forme  et  la 
caractères  des  cristaux  donnent  aux  consommateurs  tooies 
les  garanties  désirables. 

Préparation  du  borax  brut. 

Pour  traiter  1000  kilogr.  d'acide  borique,  on  emploie 
I'jloo  kilogr.  de  carbonate  de  soude  cristallisé,  ou  l'équivi- 
leiit  eu  carbonate  sec  ou  sel  de  soude  du  commerce,  et  en- 
viron 2000  kilogr.  d'eau,  moins  la  quantité  qui  peut  être 
fournie  soit  par  les  eaux-mères  d'une  précédente  opération, 
soit  par  la  condensation  de  la  vapeur  appliquée  au  chanf- 
fage. 

On  fait  d'abord  dissoudre  le  carbonate  de  soude  dans  une 
cuve  A,//g^.  I,  page  326,  doublée  en  ploml>,  et  cbauflëe 
au  moyeu  de  la  vapeur  que  produit  un  générateur  C,  et 
que  Ton  introduit  à  volonté,  eu  tournant  un  ix>binet,  dans 
un  tube  qui  plonge  jusqu'au  fond  de  la  cuve,  où  il  se  con- 
toiu'ne  eji  cercle  horizontal. 

C'est  dans  cette  partie  inférieure  que  sont  percés  les  trous 
destinés  à  livrer  passage  à  la  vapeur,  en  la  dirigeant  autour 
du  fond.  Lorsque  la  dissolution  du  carbonate  est  faite,  et 
({uc  la  température  s'est  élevée  à  près  de  100  degrés,  on 
commence  à  projeter,  par  doses  de  4^5  kilogr.,  racidebori- 
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({uc  pulvérulent.  La  disposition  do  la  cuve  couverte  permet- 

f  liait  de  diriger  les  gaz  par  un  tube  d  vers  un  condenseui'  D, 

I  contenant  de  Facide  sulfurique,  ce  qui  pourrait  être  utile 

f  poor  recueiUir  Tammoniaque  dégagée  à  Tétat de  carbonate, 

I   û  Facide  de  Toscane  devait  être  longtemps  encore  expédie 

aossi  impur  qu'il  Fest  aujourd'hui. 

Dans  tous  les  cas ,  il  est  utile  de  tenir  la  cuve  couverte , 
afin  de  prévenir  une  grande  déperdition  de  chaleur  ;  on 
doit  ajouter  peu  à  peu  Facide,  pour  éviter  qu'une  trop 
grande  effervescence  ne  fasse  déborder  le  liquide.  Lorsque 
Umf  Facide  est  versé  ,  la  solution  doit  marquer  environ  21^ 
i  Faréomètre  Baume ,  et  la  température  être  portée  à  Fébul- 
ttion,  c*est-&-dire  à  environ  io5  degrés. 

On  arrête  alors  l'introduction  de  la  vapeur  ;  on  recouvre 
Vonverture  a ,  par  laquelle  le  carbonate  et  Facide  ont  été  in- 
troduits, puis  on  laisse  déposer  pendant  dix  ou  douze  heures. 
Le  liquide  se  trouvant  assez  éclairci ,  on  le  soutire  par  la 
onnelle  r,  pour  le  faire  couler  dans  des  cristallisoirs  B  en 
kîs,  doublés  de  plomb  épais,  et  dont  la  profondeur  ne  dé- 
fisse pas  5o  centimètres. 

Lorsque  la  cristallisation  est  achevée ,  on  soutire  l'eau- 
Bière  dans  des  réservoirs  en  fonte  F  à  l'aide  d'une  bonde  1 
en  bois,  doublée  de  plomb. 

On  détache  alors  les  cristaux ,  agglomérés  en  plaques  tout 
intour  des  parois ,  à  l'aide  de  ciseaux  en  fer  et  de  marteaux  \ 
les  jdaques  cristallines  sont  mises  à  égoutter  sur  un  plan  in- 
diné  G,  garni  de  plomb,  et  dont  la  pente  dirige  les  eaux- 
mères  dans  un  bassin  qui  correspond  à  la  gouttière  f. 

Les  eaux-mères  et  le  lavage  des  dépots  d'une  opération 
précédente  servent  à  recommencer  une  autre  saturation  (i)  ^ 


(1)  Lorsque  les  eaux-mèros  sont  trop  chargées  do  sulfate  de  soude,  chIo> 
MM  de  8<Kliiiin ,  matiôrc  orgaDiqae,  etc. ,  on  les  évapore  à  sec  après  avoir 
linsé  cristalliser  le  borax  à  31*^^  puis  le  sulfate  de  soude  au-dessous  de  cette 
température. 


(  i'B  ) 
les  plaque»  ctisUilUncN  égouttées  conMituent  le  boru  bu; 
<]u'ii  »'aRil  de  rafliiii-r. 

Les  dépôts  formés  tlaiis  la  cuve  A  sonl ,  aprèa  la  dctanu-   f 
tion  du  lifpiidc ,  extraits  par  une  lai^e  cannelle  t>;  ils  ir 
bent  dans  un  réservoir  en  fonte  F.  .d'où  on  les  tir- 
ioumettre  à  des  lavages. 


-.L'.l 
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Raffinage  du  borax. 
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I  iVous  avons  dit  que  la  principale  difficulté  de  cette  opéra- 
I  tiou  tenait  à  la  nécessité  d'obtenir  des  cristaux  volumineux 
et  solides  :  le  volume  dépend  de  la  masse  de  la  solution ,  de 
Il  lenteur  et  surtout  de  la  régularité  du  refroidissement^  la 
solidité  ne  peut  s'obtenir  qu'en  évitant  que  les  cristaux 
tressaillent  par  l'action  de  l'air  froid  au  moment  où  l'on  sou- 
tire reau-mère  ;  voici  comment  on  réunit  ces  conditions. 

La  solution  se  prépare  dans  une  cuve  Â  ^fig'  2,  p,  326, 
doublée  en  plomb ,  et  dont  les  dimensions  suffisent  pour  con- 
tenir environ  9000  kilogr.  de  borax; la  dissolution  s'opère  à 
duud,  au  moyen  de  la  vapeur  amenée  du  générateur  au 
fond  de  la  cuve  par  un  tube  en  plomb. 

Le  borax  brut  et  les  menus  cristaux  des  précédents  raffi- 
nages sont  jdacés  dans  un  panier  en  tôle  P,  suspendu  â  l'aide 
d'one  chaîne  passant  sur  une  poulie*,  on  a  le  soin  de  faire 
immerger  le  panier  un  peu  au-dessous  du  niveau  du  liquide, 
et  comme  la  solution  tend  à  se  précipiter  eu  devenant  pliis 
dense,  il  s'établit  des  courants  qui  facilitent  la  dissolution, 
la  régularisent  et  évitent  la  manipulation  pénible  de  l'agi- 
tation du  liquide. 

On  ajoute  à  chaque  quintal  métrique  de  borax  enviix>n 
Skilogr.  de  carbonate  de  soude  cristallisé ,  cl  l'on  porte  la  dis- 
solution à  la  densité  que  représentent  21^  Baume  -,  on  fait 
écouler  alors  tout  le  liquide  bouillant  dans  un  cristallisoir  B, 
construit  en  bois  solidement  assemblé,  garni  de  plomb 
épais,  et  fermé  par  des  couvercles  également  doublés  de 
plomb. 

Ces  grands  cristallisoirs  doivent  être  isolés  les  uns  des 
Mm,  afin  d'éviter  que  les  chocs,  nécessaires  pour  enlever 
ki cristaux,  ne  communiquent  un  ébranlement  qui  trou- 
blant la  cristaUisation .  Quelques  précautions  encore  doi- 
fent  être  prises  pour  mieux  graduer  l'abaissement  de  la 
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température.  C'est  dans  cette  vue  «pie  Vcn  revèl  les  càëi 
d'une  douUe  enveloppe  en  planchés  jpntive»  »  et  que  Fsi 
emplit  de  charbon  en  poudre  Fintervalle  entre  le  crisnK- 
soir  et  sa  double  enveloppe;  qu'enfin  on  gunitde  den 
ou  trois  épaisseurs  d'ëtoiSe  grossière  en  laine  le  dessni  èà 
couvercle. 

Au-dessous  du  cristallisoir  se  trouve ,  t^tmnn^  rindifK 
la  figure,  un  dallage  en  pierres  dures  ou  briques  vcrniwlwj 
dont  la  pente  conduit  dans  un  petit  bassin  le  liquide  p»- 
venant  de  quelques  fuites  dans  les  soudures  :  celles-ci  soat 
d'ailleurs  rendues  plus  solides ,  moins  pesantes ,  et  laisKitf 
toutela  douUure  en  ploinb  plus  librement  dilatable  Ion» 
qu'on  les  a  confectionnées  en  plomb  même,  suivant  le  p»- 
cédé  dit  de  la  soudure  autogène,  imaginé  par  M.  DedMi- 
sayns  de  Richement. 

La  cristallisation  s'achève  en  vingt-cinq  ou  trente  jours, 
suivant  la  température  extérieure.  On  reconnaît  qu'elle  esi 
arrivée  à  sou  terme  lorsque  le  thermomètre  ne  marque  plus 
dans  la  solution  que  25  à  3o^.  On  se  hâte  alors  de  vider  pir 
un  large  siphon  toute  Teau-mère,  on  enlève  rapidement  i 
l'éponge  le  liquide  retenu  au  fond  entre  les  sommets  des 
cristaux ,  puis  on  abaisse  le  couvercle ,  et  Ton  attend  de 
cinq  à  dix  heures  que  la  masse  cristalline  se  soit  mise  à  pea 
près  en  équilibre  de  température  avec  les  corps  environ- 
nants. 

Alors  deux  hommes  entrent  dans  le  cristallisoir  entière- 
ment ouvert  et  détachent  successivement  du  haut  en  bas, 
au  ciseau  et  à  coups  de  marteau,  les  cristaux  appliqués 
contre  les  parois;  les  plus  blancs  se  trouvent  à  la  partie  su- 
périeure, sur  toutes  les  parois  verticales.  Ils  sont,  vers  le 
fond,  plus  volumineux,  troubles  et  grisâtres:  cette  teinte 
ne  déplaît  pas  aux  consommateurs  ;  toutefois  on  met  à  part 
les  cristaux  du  fond,  afln  de  les  nettoyer  en  les  séparant  les 
uns  des  autres,  et  les  criblant  dans  une  eau-mère  reposée. 

Tous  les  cristaux  doivent  d'ailleurs  être  séparés,  à  laide 
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d'me  petite  hachette,  sur  une  table  où  se  fait  le  triage  ; 
OD  les  passe  ensuite  dans  un  panier  à  clayonnage  qui  éli- 
nine  tons  les  menus  cristaux  destinés  à  la  refonte. 

Les  cristaux  choisis  sont  emballés  dans  des  caisses  scm- 
UaUes  a  ceUes  de  Hollande ,  contenant  net  60  kilog. 

La  préparation  du  borax  raffiné  sous  la  forme  octaédri- 
qae  é&Skre  en  ce  que  la  solution  doit  être  chargée  au 
point  de  marquer  3o®  à  Taréomètre  Baume  pour  la  tempé- 
rature de  100^,  elle  est  mise  alors  dans  le  cristallisoir  : 
le  borate  octaédrique  commence  à  se  former  lorsque  la 
température  s'abaisse  à  79^  ;  elle  se  termine  à  +  56^.  Il 
faut  alors  se  hâter  d'enlever  Tcau-mèrc  au  siphon ,  pour 
éviter  que  le  borate  prismatique  ne  se  superpose  au  pre- 
mier. 

L^opération  s'achève  comme  dans  le  premier  «cas,  mais 
les  cristaux  restent  tellement  soudés  entre  eux ,  que,  loin  de 
s'isoler  au  moindre  choc ,  ils  restent  réunis  en  plaques  so- 
nores et  très-dures  ;  il  est  donc  facile  d'en  obtenir  des  mor- 
ceaux résistants  et  de  toutes  dimensions.  On  sait  que  ce  bo- 
rate difiere  du  premier,  parce  qu'il  contient  5  équivalents 
d'eau  au  lieu  de  10,  qu'il  s'effleurit  dans  l'air  humide,  et 
que  son  poids  spécifique  est  égal  à  181 5  au  lieu  de  1705. 

L'eau-mère,  soutirée  dans  de  grands  bassins,  laisse  dé- 
poser une  abondante  cristallisation  de  borax  prismatique 
qui,  goutté  et  desséché,  est  applicable  à  la  préparation  des 
couvertes  émaux  et  aux  autres  usages  pour  lesquels  on  doit 
dissoudre  ce  sel  ou  le  mettre  en  poudre;  toutefois  ses 
formes  cristallines  n'étant  pas  assez  facilement  discerna- 
bles pour  ofirir  les  garanties  habituelles  dans  ce  genre 
de  commerce,  on  ne  livre  ainsi  qu'aux  grands  consom- 
matetirs  et  notamment  aux  fabricants  de  faïences  fines 
dites  porcelaines  opaques. 

Le  borax  octaédrique  se  vend  en  plaques  dont  les  faces 
n'oflrent  aucune  apparence  de  facettes  ni  d'arêtes  appar- 
tenant à  des  cristaux  réguliers  \  cela  tient  h  un  ancien  prc- 
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jugé  des  consomnuiteursy  qui  désignent  sons  le  nom  de 
borax  fondu  œ  borate  octaédriqoe,  et  eroiraieiit  gecctwi 
du  borax  prismatique  ordinaire  A  on  leor  envopit  àm 
pkques  offrant  sur  une  face  les  saillies  cristaDiiies.  Oit  ot 
donc  dans  Tusage  de  rompre  à  coups  de  hadietle  toatescei 
saillies  qui,  cependant,  eussent  présenté  le  ^véritafale  ci- 
chet  de  la  pureté  de  ce  produit. 

On  conçoit  que  la  formation  d*un  borate ,  confenant  0,7s 
de  sel  sec  au  lieu  de  0,47  que  renferme  le  bormx  otdinairey 
a  dd  occasionner  bien  des  mécomptes  rdatiTVDient  an 
rendements  de  Tacide  dans  la  fabrication  en  grand,  el 
même  dans  les  essais  des  laboratoires,  lorsque  les  cir- 
constances et  la  nature  de  la  formation  de  ces  àaa,  cris- 
tallisations différentes  étaient  inconnues. 


»^«A/M^W«^M«  VV«  iAVV««^MAMA^ki% 


RECHERCHES 

Sur  la  physiologie  de  la  vision  (  i  )  ; 

Par  m.  Chaeles  WHEATSTONE. 

(Traduit  par  M.  Bakral.) 


Première  partie.  —  De  quelques  phénomènes  reniarquor- 
blesj  et  jusquà  présent  inaperçus,  présentés  par  la  vi- 
sion ai^ec  les  deux  yeux. 

§1". 

Lorsqu'un  objet  est  vu  d'une  distance  assez  grande  pour 
que  les  axes  optiques,  qui  y  sont  dirigés  des  deux  yeux, 
soient  sensiblement  parallèles,  les  perspectives  que  Ton  en 
prend  séparément,  avec  chaque  œil,  sont  identiques;  Yu- 
pect  qu^il  présente  est  donc  exactement  le  même  que  si  od 
ne  le  regardait  qu'avec  un  œil.  Dans  de  teUes  circonstances, 

(i)  Extrait  des  Transactions  philosophiques,  année  1038,  t.  11 ,  p.  371. 
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il  n'existe  aucune  dilTérence  entre  la  perception  d'un  objet 
solide,  en  sculpture  ou  en  relief ,  et  le  dessin  de  perspective 
qui  en  est  tracé  sur  un  plan.  Une  peinture  d'objets  éloignés 
peut  donc  ofirir  une  ressemblance  tellement  complète  de 
ce  que  Ton  a  voulu  représenter,,  que  le  tableau  est  pris  pour 
l'objet  original,  lorsqu'on  évite  soigneusement  tout  ce  qui 
pourrait  empêcher  ou  troubler  l'illusion.  Le  diorama  en 
donne  un  exemple.  Cette  identité  de  l'image  présentée  aux 
deux  yeux  disparait  aussitôt  que  l'objet  est  tellement  rap- 
proché que,  pour  le  voir  distinctement,  les  axes  optiques 
doivent  converger.  Alors  chaque  œil  reçoit  une  perspective 
différente  de  l'objet,  et  la  différence  est  d'autant  plus  grande 
que  la  convergence  des  rayons  visuels  l'est  davantage.  On 
peut  s'en  convaincre  facilement  en  regardant  alternative- 
ment avec  chaque  œil,  tandis  que  l'on  tient  l'autre  œil 
fermé  et  la  tète  immobile,  un  objet  à  trois  dimensions  (un 
cube  par  exemple),  placé  à  une  distance  modérée.  La 
jig.  1 3,  PL  III ^  représente  les  deux  perspectives  d'un  cube  : 
a  est  la  penipective  vue  avec  l'œil  droit,  et  b  avec  l'œil  gau- 
che ,  le  cube  se  trouvant  environ  à  7  pouces  (^)  directement 
en  avant  de  l'observateur. 

Ces  phénomènes,  rendus  irrécusables  par  cette  simple 
expérience ,  s'expliquent  par  les  principes  ordinaires  de  la 
perspective  ;  car  un  objet  en  relief,  lorsqu'on  le  regarde  sé- 
parément avec  chaque  œil ,  est  aperçu  de  deux  points  de 
vue  séparés  par  la  droite  tirée  entre  les  deux  yeux.  Cepen- 
dant ils  ne  paraissent  pas  avoir  attiré  l'attention  d'aucun 
physiologiste  ou  artiste  qui  ait  écrit  sur  la  vision  ou  la  pers^ 
pective.  L'inobservation  d'un  phénomène  qui  devait  con- 
duire aux  conséquences  importantes  et  intéressantes  déve- 
loj^iées  dans  ce  Mémoire ,  peut ,  selon  moi ,  être  attribuée  à 
ce  que  le  résultat  final  d'une  telle  recherche  contredit  un 


(*)  J^ai  laissé  aux  unités  do  mesure,  employées  dauK  co  Mémoire,  les 
valeurs  et  les  dénominations  anglaises.  B. 
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principe  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupes  de  lu  linn 
ont  universellement  admis,  savoir  :  que  les  objets  ne  sost 
TUS  simples  que  si  leurs  images  tombent  en  des  points  eor- 
respondants  des  deux  rétines,  hypothèie  que  noms  TenoM 
tardivement  discuter.  S'ils  -rencontràrent  parfins  cette  ob- 
servation, ils  Tabandonnèrent  aussitôt ,  dans  la  persoaiiQB 
que  si  les  images  des  deux  rétines  étaient  difiGfireniesdni 
certaines  circonstances ,  cette  difliSrence  ne  pouvait  toe 
qu'assez  petite  pour  qu'on  n'eût  pas  besoin  de  la  prendre  a 
considération. 

Nous  comprendrons  maintenant  pourquoi  il  est  imposôUe 
qu'un  peintre  puisse  donner  une  représentation  fidàled*ini 
objet  rapproché  d'une  étendue  solide,  par  exemple  un  ta- 
bleau, qui  ne  dififtre  pas  de  l'original.  Si  avec  les  deux  jeu 
on  regarde  le  tableau  et  l'objet ,  les  images  du  tableau  pro- 
jetées sàr  les  deux  rétines  sont  identiques  l'une  avec  l'autre; 
celles  de  Fobjet  au  contraire  sont  dissemblables.  11  y  a  donc 
dans  ces  deux  cas  une  différence  réelle  entre  les  impressions 
faites  sur  l'organe  de  la  vue,  et  conséquemment  aussi  entre 
les  sensations  ;  il  est  donc  impossible  de  confondre  le  tableau 
avec  l'objet  original. 

J'ai  parcouru  les  œuvres  d'un  grand  nombre  d'auteurs 
dont  je  pouvais  attendre  quelques  observations  sur  le  sujet 
qui  m'occupe;  mais  je  n'ai  trouvé  qu'une  seule  remarque 
qui  y  eût  quelque  rapport  :  c'est  dans  le  Tratiato  délia  Pil- 
tura  de  Leonardo  da  VincL  Ce  grand  artiste ,  éminenuneot 
philosophe,  observe  «  qu'un  tableau,  fût-il,  à  l'égard  du 
dessin ,  de  la  lumière  et  de  l'ombre ,  comme  aussi  de  la  cou- 
leur, exécuté  avec  le  plus  grand  soin ,  et  achevé  avec  la  plus 
grande  perfection,  ne  pourrait  jamais  représenter  éléva- 
tions et  enfoncements ,  ou  un  relief  avec  tous  ses  détails , 
ainsi  que  serait  un  objet  naturel,  excepté  lorsqu'il  serait  tu 
d'une  certaine  distance ,  et  seulement  avec  un  œil.  En  ef- 
fet,  dit-il,  lorsqu'un  objet  C  {PL  II,fig.  i)  estregardédu 
point  A  avec  un  seul  œil ,  cet  œil  ne  voit  rien  de  ce  que 
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contient  l'espace  situé  derrière  Tobjet,  et  déterminé  par 
Fombre  que  projette  une  lumière  placée  en  A  ;  si  Fautre  œil 
s^ouvre  en  B ,  il  aperçoit  une  partie  des  objets  cachés  au 
premier.  Il  ne  reste  donc  de  caché  aux  deux  yeux  que  ce 
que  renferme  Fombre  double  CD,  projetée  par  deux  lu- 
mières placées  en  A  et  en  B ,  et  terminée  en  D  ;  Tespace  an- 
gulaire EDG,  au  delà  de  D,  est  donc  toujours  yisible  pour 
les  deux  yeux.  Plus  l'objet  C  est  petit  et  rapproché  des  yeux, 
plus  aussi  est  petit  l'espace  déterminé  paF  l'ombre  double. 
Alors  l'objet  C ,  vu  des  deux  yeux ,  est  pour  ainsi  dire  trans- 
parent*, car  un  corps  transparent  est,  d'après  la  définition 
ordinaire,  celui  qui  ne  cache  pas  ce  qui  se  trouve  derrière 
lui.  Mais  cette  assimilation  n'a  jamais  lieu  lorsqu'on  regarde 
avec  un  seul  œil  un  objet  dont  la  largeur  est  plus  grande 
que  la  pupille.  La  vérité  de  notre  assertion  est  donc  évi- 
dente, car  une  peinture  cache  tout  ce  qui  se  trouve  derrière 
les  objets ,  à  cause  de  l'espace  qu'elle  occupe ,  et  cependant 
il  y  a  là  des  objets  visibles  que  les  yeux  ne  peuvent  voir 
dans  l'espace  qu'on  doit  imaginer  derrière  chaque  partie  du 
tableau.  » 

Si  Léonard  de  Vinci  avait  choisi,  pour  expérimenter, 
une  figure  un  peu  moins  simple ,  au  lieu  d'une  sphère  un 
cube  par  exemple ,  il  n'aurait  pas  seulement  remarqué  que 
l'objet  cache  à  chaque  œil  une  partie  différente  du  champ 
de  la  vision  ^  mais  il  ne  se  serait  peut-être  pas  présenté  à  son 
attention  que  l'objet  lui-même  donne  à  chaque  œil  une 
image  différente.  Il  n'a  pas  été  au  delà ,  et ,  à  ma  connais- 
sance ,  aucun  auteur  plus  récent  n'a  repris  ce  sujet  délaissé. 
Ce  fait,  que  dans  la  vision  d'un  seul  objet  avec  des  rayons 
convergents  il  se  projette  deux  images  sensiblement  dissem- 
blables sur  les  deux  rétines,  peut  donc  être  considéré  comme 
nouveau  dans  la  théorie  de  la  vision. 

Maintenant  qu'il  a  été  établi  dans  le  paragraphe  précé- 
dent que  l'àme  perçoit  un  objet  h  (rois  dimensions  par  deux 
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impressions  différentes  faites  sur  les  rétines,  il  se  pré 
cette  question  :  Quel  résultat  obtiendrait-on  si,  ft  la 
de  Fobjet  lui-même ,  on  offrait  simultanément  i  chaque 
ses  projections  sur  une  surface  plane,  dewînécs 
comme  elles  se  seraient  présentées  isolément  i  chaque 
Pour  faire  là-dessus  une  recherche  fructnenae,  il  faut 
ger  aux  moyens  de  représenter  ces  deux  images,  qui 
vent  occuper  des  lieux  différents,  de  telle  sorte  qu'eUai 
placent  sur  des  ^rties  identiques  des  deux  rétines.  Danil 
▼ision  ordinaire,  Tobjet  est  placé  au  point  d'int 
des  axes  optiques;  les  images  sont  donc  projetées  sur 
m^nes  parties  des  rétines.  Mais  il  esrde  même  évident 
deux  objets  parfaitement  identiques  projettent  leurs  inuf^j 
sur  des  parties  correspondantes  des  deux  rétines,  lorsqnl^ 
se  trouvent  dans  la  direction  des  axes  optiques ,  et  i  la  mte' 
distance  soit  en  avant,  soit  en  arrière  du  point  d^interse^ 
tion. 

hdifig.  n ,  PL  IJ^  représente  la  position  ordinaire  d\B 
objet  au  point  d'intersection.  Dans  la^g^.  3  les  deux  olqcts 
semblables  sont  placés  dans  la  direction  des  axes  optiques, 
en  avant  de  leur  point  d'intersection,  et  dans  Isijlg.  4  ^ 
arrière  du  même  point.  Dans  les  trois  cas  on  ne  percevn 
qu'un  seul  objet,  rapporté  au  point  de  concours  des  axes 
optiques.  On  remarquera  que  si  les  axes  optiques  se  rencon- 
trent derrière  Tobjet,  comme  dans  la^^.  3,  Fœil  droit 
verra  Tobjet  de  droite ,  et  Toeil  gauche  Tobjet  de  gauche,  et 
que  s'ils  se  croisent  en  avant  de  l'objet,  ce  sera  l'objet  de 
droite  que  percevra  l'œil  gauche ,  et  l'objet  de  gauche  que 
percevra  l'œil  droit.  Comme  ces  deux  derniers  cas,  loin 
d'être  naturels,  exigent  un  effort,  les  yeux,  qui  ne  sont 
pas  habitués  à  de  telles  expériences,  ont  besoin  d'être  iiiés 
artiliciellcment.  On  détermine  l'intersection  des  axes  opti- 
ques derrière  le  lieu  de  l'objet  par  deux  cylindres  (Jig»  5j 
mobiles ,  et  pouvant  prendre  diverses  inclinaisons  l'un  par 
rapport  à  l'autre  ;  on  peut  alors  faire  en  sorte  que  leur  di- 
rection s'accorde  avec  les  convergences  diverses  des  axes  op 
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cpies.  On  les  fait  se  croiser  en  avant  de  Tobjet  le  plus  avan- 
igeusement  possible  au  moyen  d'une  caisse  {fig^  6)-  Les 
bjets  aa  sont  placés  Tun  près  de  Fautre  sur  une  planchette 
àobile,  parce  qu'il  est  nécessaire  de  les  approcher  plus  ou 
Mins  des  yeux  ;  comme  on  ne  les  voit  quç  par  Fouver- 
are  bV  de  la  caisse,  les  axes  optiques  se  coupent  en  C,  et 
objet  de  droite  se  projette  sur  l'œil  gauche ,  tandis  que  ce- 
u  de  gauche  se  projette  sur  Fœil  droit.  Du  reste ,  on  facilite 
arrivée  simultanée  des  deux  images,  en  fixant  les  yeux  sur 
fc  pointe  d'une  aiguille  placée  en  C  au  point  d'intersection 
es  axes  optiques.  Par  ces  deux  instruments  {Jig*  5  eljig.  6), 
es  objets  environnants  sont  cachés  aux  yeux^  conséqueqi- 
Hent,  la  réunion  des  images  est  moins  difficile  que  si  les 
feux  étaient  à  découvert  et  dépourvus  de  cet  appui  artificiel. 

Si  l'on  regarde  maintenant,  au  lieu  de  deux  objets  solides 
parfaitement  semblables ,  deux  perspectives  du  même  objet 
lessinées  d'après  le  mode  indiqué,  on  ne  voit  que  l'objet 
leul  ;  ce  n'est  point  une  représentation  plane  de  cet  objet, 
iomme  paraît  chacun  des  deux  dessins  regardés  alternati- 
vement avec  un  œil.  L'observateur  perçoit,  une  figure  à  trois 
limensions ,  le  pendant  exact  de  l'objet  qui  a  servi  à  faire 
es  deux  dessins.  Pour  éclaircir  ce  sujet,  je  n'aurai  à  poser 
[ne  quelques  principes  des  plus  simples. 

Lorsque  deux  lignes  verticales  voisines  l'une  de  l'autre, 
oais  inégalement  éloignées  des  yeux,  sont  successivement 
egardées  avec  chaque  œil,  leur  écartement  rapporté  à  un 
eul  et  même  plan  semble  différent  :  par  exemple,  la 
igné  gauche  est -elle  plus  près  des  yeux,  Fœil  gauche 
lerçoit  un  écartement  des  deux  droites  un  peu  moindre  que 
elui  que  perçoit  l'œil  droit.  L^Jig.  j  le  montre  claire- 
œnt^  aa!  sont  les  projections  horizontales  de  deux  verti- 
ales,  et  bb'  est  le  plan  sur  lequel  on  rapporte  Fécartement 
ifierent  des  lignes.  Si  l'on  figure  ces  deux  lignes  sur  ce 
lan  par  deux  cartes  ayant  pour  largeurs  les  écartements 
n'elles  paraissent  avoir,  et  qu'aloi^  on  les  regarde  de  la 
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manière  prescrite  plus  haut,  Tobservateur  ne  les 
plus  dans  un  même  plan ,  conmie  elles  se  montrent  sur  ki 
cartes  à  chaque  œil  en  particulier  ^  mais  il  remarque  qu'une 
ligne  est  plus  près  que  Tautre,  absolument  comme  5e  trou- 
vaient les  lignes  primitives.  De  plus,  supposez  un  fil  recti- 
ligne  placé  devant  les  yeux  dans  ime  position  telle  que  Tune 
de  ses  extrémités  en  soit  plus  près  que  Tautre ,  et  regardo- 
le  avec  chaque  œil  séparément,  il  semblera  à  chaque  oâl 
^tre  dans  une  inclinaison  différente  par  rapport  à  un  plin 
vertical.  Maintenant  tracez  sur  deux  cartes  une  droite  avant 
cette  inclinaison  apparente ,  et  regardez  les  cartes  de  la  mi- 
nière prescrite,  vous  percevrez  la  droite  précisément  dansk 
position  inclinée  où  se  trouvait  le  fil. 

De  cette  manière  on  pourra  percevoir  les  figures  à  trois 
dimensions  les  plus  compliquées ,  pourvu  qu'on  présente 
aux  deux  yeux  les  dessins  des  deux  perspectives  de  Tobjet. 
Avant  de  piéscnler  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  sur 
ce  sujet,  je  vais  décrire  un  appareil  qui  nous  permettra 
d'observer  les  faits  énoncés  dans  ce  Mémoire  avec  la  facilité 
et  la  précision  les  plus  grandes. 

Au  moyen  des  deux  instruments  déjà  décrits ,  on  force 
les  axes  optiques  fi  se  couper,  soit  en  avant,  soit  en  arrière 
du  plan  où  se  trouvent  les  objets.  On  ne  peut  faire  en  sorte 
que  l'ajustement  de  Tœil  pour  la  vue  distincte  à  différentes 
distances,   ajustement  (pii  change  continuellement  quand 
varie  la  grandeur  de  la  convergence  des  axes  optiques,  s'ac- 
corde tout  à  coup  avec  ce  genre  de  vision  tout  à  fait  inao 
coutume  ;  il  en  résulte  que  les  images  que  perçoivent  des 
yeux  inliabitués  à  de  telles  expériences  ne  se  réunissent  pas  de 
suite  au  point  d'intersection,  ou  bien  y  paraissent  affaiblies 
et  confuses.  En  outre ,  avec  ces  mêmes  instnunents  on  ne 
peut  observer  d'objet  dont  la  largeur  serait  plus  grande 
que  la  distance  des  deux  points  des  axes  optiques  où  l'on 
place  les  milieux  des  objets. 

On  évite  tous  ces  inconvénieuls  par  rinstrimient  ifueje 
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rais  décrire  ;  les  deux  dessins ,  ou  plutôt  leurs  images  réflé- 
chies, s^y  trouvent  au  véritable  point  d'intersection  des 
ixes  optiques;  rajustement  de  Toeil  s'y  fait  dans  une  con- 
iitîon  invariable  :  tout  dérangement  apporté  par  les  objets 
nctérieùrs  est  écarté,  et  chaque  œil  a  un  champ  d*  vision 
phis  vaste.  Comme  cet  instrument  doit  par  la  suite  être 
(OU vent  cité,  j'ai  du  lui  donner  un  nom*,  je  me  suis  résolu 
i  rappeler  de  celui  de  stéréoscope,  qui  annonce  la  propriété 
le  représenter  les  figures  solides. 

s  m. 

hes  Jig.  8  et  9  représentent  le  stéréoscope  ;  la  première 
:n  est  l'élévation,  la  seconde  le  plan.  ÂA'  sont  deux  miroirs 
^lans  d'environ  4  pouces  carrés ,  placés  dans  des  cadres  de 
teUe  sorte  que  leurs  faces  de  derrière  présentent  un  angle 
le  90^.  A  leur  rencontre  les  deux  miroirs  sont  assujettis  sur 
on  même  pied  B ,  ou  plutôt ,  ce  que  représenterait  moins 
bien  un  dessin,  vers  le  milieil  d'un  planchette  verticale, 
tehancrée  de  chaque  côté  de  telle  façon  que  les  yeux  ^  pla-» 
ces  immédiatement  en  avant,  aperçoivent  facilement  les 
miroirs.  Diy  sont  deux  caisses  verticales  qui  reposent  sur 
deux  tiroirs  CC  glissant  l'un  vers  l'autre  de  manière  qu'elles 
peuvent  être  placées  à  différentes  distances  des  miroirs. 
Dans  la  plupart  des  expériences  qui  suivent ,  il  est  néces- 
saire que  chaque  caisse  se  trouve  à  la  même  distance  du 
miroir  opposé.  Pour  atteindre  ce  but,  j'ai  employé  une  vis 
dont  le  filet  est  incliné  d'un  côté  à  di'oite ,  et  de  l'autre  à 
giuche  \  ses  extrémités  s'engagent  à  travers  les  écrous  ee 
placés  à  la  partie  inférieure  des  caisses  DD';  de  cette  façon, 
fnand  on  tourne  la  tête  de  la  vis  dans  un  sens,  les  caisses 
se  rapprochent;  elles  s'éloignent  quand  on  la  tourne  eu 
sens  contraire.  Ainsi  les  deux  caisses  sont  toujours  égale- 
ment distantes  de  la  ligne  médiale/.  EE'  sont  deux  châssis 
fui  vont  et  viennent  dans  des  coulisses  pratiquées  contre 

Am.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  S»"*  série,  t.  II.  (Juillet  1841.)  «2 


(  338  ) 

les  caisses*,  on  y  assujettît  les  dessins  de  telle  sorte  que  les 
lignes  horizontales  correspondantes  se  trouvent  dans  un 
même  plan  de  niveau. 

Maintenant  que  Tinstrument  est  décrit,  disons  quelques 
mots  de%on  usage. 

I/observateur  doit  placer  les  yeux  aussi  près  que  possibk 
des  miroirs,  Tœil  droit  devant  le  miroir  de  droite,  Toil 
gauche  devant  celui  de  gauche.  Alors  il  fait  mouToir  en 
avant  ou  en  arrière  les  deux  châssis  DIX,  jusqu^à  ce  que  la 
rayons  réfléchis  coïncident  avec  les  axes  optiques ,  et  don* 
lient  une  image  dont  la  grandeur  apparente  s^accorde  avec 
les  dessins.  Cette  coïncidence  des  rayons  réfléchis  aura  déjà 
lieu,  k  la  vérité,  lorscpic  les  châssis  oscilleront  de  part  ei 
d'autre  de  leur  position,  et  conséquemment  lorsque  le 
dessins  seront  vus  sous  un  angle  optique  différent.  Mais  il 
n'y  a  <[u'une  seule  position  d<'s  dessins  où  Ton  ne  distingue 
an  nioy(»n  de  leurs  deux  images  réflérlnes  qu'un  seul  objel 
de  la  vraie  grandeur  (ju'il  doit  avoir,  et  sans  que  les  veux 
lassenl  d'elïorls.  Alors  l(»s  d(»ux  images  sont  sur  les  rélino 
dans  le  rapport  de  grandeur  habituel,  les  axes  optiques  ont 
juste  Tinclinaison  ([tii  convient,  et  les  yeux  se  trouvent 
ajustés  comme  ils  en  ont  l'habitude  pour  la  vision  distincte 
à  celle  distance.  La  variation  causée  par  le  dérangement 
du  rapport  habituel  dans  les  grandeurs  apparentes  des  ima- 
ges réfléchies  sera  exposée,  avec  pliLsîeurs  autres  pi lénomèm's 
li'ès-remanpiables  (jni  en  sont  la  conséquence,  dans  une 
antre  partie  de  c(»s  recherches.  Dans  toutes  les  expériences 
rappoi'lées  dans  c<'  Mémoire  ,  je  suppose  que  ce  rapport  ha- 
bituel ne  change  pas,  et  que  les  axes  optiques  se  coupent  i 
«•nviron  6  ou  8  jmuces  des  yeux. 

Si  les  dessins  sont  tous  faits  de  telle  sorte  qu'ils  ne  con- 
viennent qu'à  cette**  inclinaison,  Tinstrument  se  simplifia' 
vu  tant  que  les  deux  caisses  DIT  sont  maintenues  à  une  dis- 
tance déterminée*  des  miroirs  sans  avoir  recours  ;i  la  vi^r/- 
On  ]w»ut  aussi  «'>ler  les  ch Assis,  et  faire  mouvoir  les  df^sin^  j 
eu\-niénie:>  dans  les  <-oulisses  prati(|uées  aux  caisst's. 
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S IV 

hesjig.  de  i  o  à  ao  {PL  III)  représentent  des  couples  d'es- 
({uisses  qui  sontdestiuëes  à  figurer  un objetà  troisdimensions 
lorsqu'on  les  placera  de  la  mai§ère  indiquée  dans  le  stéréo- 
icope.  Elles  sont  réduites  à  la  moitié  de  la  grandeur  des 
Bgures  réellement  employées.  Comme  les  dessins  sont  ren- 
versés par  la  réflexion  dans  les  miroirs,  je  suppose  que  ces 
figures  ne  sont  pas  les  images  réfléchies ,  mais  bien  les  des- 
tins que  Ton  doit  mettre  dans  le  stéréoscope.  La  figure  d|isi-> 
gnée  par  b  est  destinée  au  côté  droit  de  Tinstrument ^  elle  sera 
réfléchie  vers  Tœil  droit  par  le  niiroir  situé  eh  face;  ^^fig*  ^ 
est  destinée  au  côté  gauche.  Chaque  couple  de  dessins  re« 
[présente,  comme  cela  a  déjà  été  observé,  les  deux  aspects 
difi*érents  d'un  seul  et  même  objet,  vu  de  deux  points  dont 
Tintervalle  est  précisément  celui  des  deux  yeux,  qu'on  peut 
supposer  de  a  >  pouces. 

Ij^fig,  lo  (a  et  i),  regardée  dans  le  stéréoscope,  refiré- 
sente  une  ligne  située  dans  un  plan  vertical ,  et  dans  une 
telle  inclinaison  que  la  partie  inférieure  est  plus  près  de 
Tobservateur.  Si  l'on  fait  tourner  de  la  même  quantité , 
mais  en  sens  opposé,  les  deux  dessins  autour  de  leur  poiiit 
central,  la  ligne  réfléchie  ne  cesse  pas  d'être  dans  le  même 
plan  vertical,  tout  en  suivant  l'inclinaison  qu'on  donné 
aux  dessins. 

La  fig.  1 1  représente  ime  suite  de  points  tous  dans  lé 
même  plan  horizontal,  mais  de  gauche  à  droite  de  plus  en 
plus  rapprochés  de  l'observateur  \ 

V^fig.  la,  une  ligne  courbe  tournant  sa  convexité  vers 
l'observateur,  et  de  ses  deux  extrémités  coupant  le  même 
plan  vertical-, 

lAjig.  i3 ,  un  cube  9 

loijig.  i49  un  cône  dont  l'axe  est  perpendiculaire  au  plan 
vertical  du  papier,  et  dont  le  sommet  est  tourné  vers  I'oIh 
aervateur; 
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La  fig.  1 5 ,  un  tronc  de  pyramide  ({uadrangulaire  dont 
Taxe  est  perpcndiculaîrc  au  papier,  et  la  base  éloignée  de 
l'œil  ; 

La  fig.  i6,  deux  cercles  inégalement  distauts  des  yeni, 
ayant  leurs  centres  sur  la  mime  perpendiculaire  au  papier, 
et  présentant  le  contour  d'un  tronc  de  cône. 

Les  figures  qui  restent  ne  demandent  pas  une  plus  ample 
explication. 

Je  n'ai  employé  pour  ces  expériences  que  des  esquisses, 
car  si  les  figures  eussent  été  ombrées  et  colorées ,  on  aurait 
cru  facilement  que  reflfet  produit  en  dépendait  ou  totale- 
ment ou  au  moins  en  partie.  Au  contraire,  rémission  des 
ombres  et  des  couleurs  ne  permet  pas  de  douter  que  Tappa- 
rencc  du  relief  ne  provienne  seulement  de  la  perception 
simultanée  de  deux  imaj^es  produites  sur  la  rétine.  Si  Ton 
veut  avoir  une  représentation  tout  à  fait  fidèle  de  lobjel 
réel,  les  couleurs  et  les  ombres  peuvent  être  employées 
pour  ajouter  à  refTel.  Mais  le  peintre  doit  dessiner,  ombrer 
et  peindre  avec  la  plus  grande  attention ,  si  robservateur 
vent  avoir  une  («omplète  identité  av*ec  l'objet  original. 
Fleurs,  cristaux,  bustes,  vases,  instruments  de  toutes  soi^ 
tes,  etc.,  sont  alors  représentés  d'une  manière  si  trompeuse, 
que  la  vue  seule  ne  peut  établir  de  diÛerence  entre  les 
images  et  les  objets. 

Il  est  remarquable  ([u(*  le  procédé  par  lequel  nous  nous 
somimes  familiarisés  avec  la  forme  réelle  d'un  objet -à  trois 
dimensions  est  précisément  celui  qu'on  emploie  dans  la 
Géométrie  descriptive^  science  importante  que  nous  devons 
au  génie  de  Monge,  mais  qui  n'est  encore  que  peu  étudiée 
et  généralement  peu  connue  en  Angleterre.  Dans  cette 
science  le  lieu  d'un  point,  d'une  droite  ou  d'une  courbe,  et 
par  conséquent  de  toute  autre  figure,  est  complètement  dé- 
terminé par  cela  scml  (jue  sa  projection  est  donnée  sur  deux 
plans  fixes  dont  la  position  est  connue,  mais  qui  ne  sont 
jamais  }>aiallôl('s.  Dans  Texposilion  de  la  géométrie  descrip 
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tivc,  on  suppose  ordinairement  que  les  deux  plans  fonl 
entre  eux  un  angle  droit-,  dans  la  vision  avec  les  deux  yeux, 
l'inclinaison  de  ces  plans  est  d'autant  moindre  que  Tângle  que 
font  les-  axes  optiques  en  leur  point  de  concours  est  plus 
petit.  On  figure  donc  la  vision  d'un  objet  solide  par  des 
perspectives  difTéreitfes,  dont  chacune  correspond  à  un  œil, 
et  qui  se  confondent  aux  diflerentes  distances  des  yeux  auxr- 
quelles  elles  ont  été  prises.  La  perception  de  cette  différence 
concourt  au  jugement  de  la  distance  de  Tobjet,  quoique  nous 
paraissions  n'en  être  nullement  instruits.  Plus  les  plans  qui 
ont  entre  eux  cette  corrélation  sont  inclinés,  et  plus  est 
grande  l'exactitude  avec  laquelle  chaque  point  projeté  sur 
ces  plans  se  trouve  eu  son  lieu  réel;  ell'on  voit  alors  que 
ccst  par  cette  utile  disposition  de  la  natui*e  que  nous  dis- 
tinguons plus  exactement  la  forme  réelle  des  objets  voisins 
que  celle  des  objets  éloignés. 

La  permutation  des  dessins  produit  un  eilet  très-remar*- 
quahle;  ainsi ,  quand  on  met  dans  le  stéréoscope  le  dessin 
destiné  à  l'œil  droit  du  côté  gauche,  et  le  dessin  destiné  à  l'œil 
gauche  du  côté  droit,  on  perçoit  aussi  une  figure  à  trois  di- 
mensions et  un  relief  très-distinct  *,  mais  sa  forme  est  dilTé- 
i-cute  de  celle  qu'on  observait  lorsque  les  dessins  étaient 
dans  leur  première  position.  De  plus,  cette  figure  est  telle- 
uient  disposée,  par  rapport  à  la  figure  précédente,  que  je 
l'appelle  in\^c.rse.  Les  parties  qui,  dans  la.  figure  primitive, 
étaient  les  plus  proches  de  l'observateur,  sont  dans  la  figure 
inverse  les  plus  éloignées,  et  vice  versa,  de  telle  sorte  que 
la  figure  semble  comme  retournée.  Ce  n'est  pas  cependant 
une  inversion  complète ,  car  dans  cette  figure  invei^se ,  les 
parties  les  plus  proches  sont  plus  petites,  et  les  parties  les 
plus  éloignées  plus  grandes  qu'avant  la  permutation.  Les 
dessins  qui  dans  leur  position  primitive  donnent  un  cube, 
présentent  après  la  permutation  un  tronc  de  pyramide  qua- 
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draDgulaire ,  dont  U  base  est  plus  éloignée  de  rœil.  La  rai- 
son  de  ce  changement  est  facile  à  trouver. 

Cette  inversion  du  relief  se  fait  avec  tous  les  couples  de 
dessinsde  ^fig*  lo  à  Iti  fig*  19.  Dans  tous  les  cas  où  l'on  foa 
usage  de  dessins  aussi  simples  que  ceux-là ,  ou  percevra  li 
figure  inverse  avec  la  même  facilité  et  1^^  même  promptitnile 
que  la  figure  primitive,  parce  que  Tune  et  Tautre  reprétoh 
tent  des  objets  aussi  habituels.  Mais  si  Ton  soumet  i  Texpé- 
rience  des  figures  plus  compliquées,  par  exemple  le  dessio 
d^un  édifice ,  la  perception  n'aura  plus  aucune  significatif, 
parce  que  Tobjet  qui  résulte  de  Tinversion  d'un  tel  taUetu 
nous  est  tout  à  fait  inconnu ,  vu  qu'il  ne  se  rencontre  pas 
dans  la  nature. 


1;  M 


S  VI. 

Il  est  évident  que  les  images  produites  sur  la  rétine  sont 
identiques,  que  nous  regardions  un  objet  à  trois  dimensions 
ou  sa  projection  sur  un  plan ,  si  nous  supposons  que  le  point 
de  vue  est  le  même  dans  les  deux  cas.  II  ne  peut  donc  y  avoir 
aucune  différence  dans  les  phénomènes  de  la  vision ,  lorsque 
Ton  présente  aux  yeux  deux  dessins,  ou  bien  deux  objets 
réels,  de  telle  sorte  que,  dans  les  deux  cas,  les  images  des 
rétines  soient  les  mêmes.  Les  expériences  suivantes  démon- 
trent Texactitude  de  cette  conséquence. 

Je  me  procurai  plusieurs  couples  de  figures  à  trois  dimen- 
sions qui  étaient  faites  en  fil  de  fer  ou  en  bandelettes  de 
bois  d'ébène  d'un  dixième  de  pouce  d'épaisseur  environ,  et 
qui  ne  représentaient  que  le  contour  ou  la  charpente  de 
l'objet.  Le  plus  souvent  j'employai  deux  cubes  de  3  pouces 
cubes  en  volume.  Lorsque  je  plaçais  ces  figures  devant  les 
miroirs  du  stéréoscope,  j'observais  le  phénomène  suivant; 
je  ne  changeais  pas  du  reste  leur  position  relative  : 

i^.  Lorsque  je  les  plaçais  de  telle  sorte  que  les  réflexions 
sur  les  miroirs  produisissent  sur  les  rétines  des  images  sem- 
blables i  celles  qu'aurait  données  un  cube  placé  au  poinl 
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d'inlersection  des  axes  optiques,  Tobjet  aperçu  étail  un  cube 
en  relief^  a^  les  plaçais-je  de  telle  faççn  que  dans  les  deux 
yeux  il  se  produisit  deux  images  complètement  semblables 
entre  elles,  il  n'y  avait  plus  aucune  apparence  de  relief,  et 
l'on  n'observait  qu'une  esquisse  plane;  3°  lorsque  je  leur 
donnais  une  position  telle  que  l'image  qui ,  dans  le  premier 
cas ,  s'était  projetée  sur  la  rétine  de  l'œil  gauche  par  la  ré- 
flexion de  l'une  des  figures,  se  formât  maintenant  sur  celle 
de  l'œil  droit,  et  "vice  *versâ,  on  voyait  en  i*elicf  la  figure 
inverse  du  cube. 

s  vn. 

Lorsqu'un  objet  symétrique ,  c'est-à-dire  tel  que  sa  partie 
Iroite  et  sa  partie  gauche  parfaitement  identiques  sont  poui^ 
tant  inverses,  est  placé  de  manière  que  chaque  |K>int  d'un 
Jan ,  qui  le  divise  eu  deux  parties  égales ,  est  également  dis- 
ant des  deux  yeux ,  la  perspective  qu'il  donne  à  Tun  est 
laturellemcnt  un  fac  siniile  de  celle  qu'il  donne  à  l'autre. 
Ajig.  i5  (a  et  &)  représente  ces  perspectives  symétriques 
Tun  tronc  de  pyramide  quadrangulaire.  hcsjig.  i3,  i4  et 
6  sont  des  couples  de  figm*es  d'autres  objets  symétriques. 
]ela  posé,  je  vais  décrire  une  expérience  qui,  observée 
▼aiit  la  connaissance  des  principes  de  ce  Mémoire ,  eut 
té  certainement  prise  pour  une  illusion  d'optique  inex- 
licable. 

Soient  M  et  M' ,^g^.  ai  (PL  //),  deux  miroirs  dont  les  faces 
ntérieures  fassent  un  angle  de  90 degrés  *,  soit  Aune  figure 
lane,  par  exemple  la^^.  i5,  faite  en  fil  de  fer  ou  bien 
▼ec  une  carte  découpée  de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  que 
a  forme  de  la  figure.  Si  l'on  place  cette  figure  dans  le  plan 
lissecteur  de  l'angle  des  deux  miroirs ,  les  images  réfléchies 
pparaissent  derrière  les  miroirs  en  B  et  B',  et  l'ime  est 
'inverse  de  l'autre.  Il  est  évident  que  si  les  axes  optiques  se 
t>apent  en  C ,  les  deux  images  réfléchies  tombent  en  des 
loints  correspondants  des  deux  rétines ,  et  l'on  perçoit  une 
igui*e  à  trois  dimensions.  Retourne- 1- on  Tohjet  placaé  en 
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A ,  la  ligure  inverse  apparaît  comme  un  corps  solide.  Cd 
deux  expériences  démontrent  le  phénomène  remanpubk 
de  la  transformation  d'une  figure  plane  en  une  fig;ure  a  troif 
dimensions.  Pour  rendre  la  vision  bien  distincte,  on  peut 
se  servir  de  lentilles  concaves,  et  pour  cacher  aux  yeuxki 
deux  images  de  côté ,  on  peut  placer  deux  écrans  dans  la  di- 
rection de  D  et  D'. 

s  vm. 

On  observe  aussi  VeOkt  de  la  perspective  sui*  une  asuellr 
de  métal ,  dont  la  surface  a  été  polie  sur  un  tour  de  tom^ 
neur.  Quand  on  Tapproche  de  la  flanune  d'une  bougie,  il 
en  sort  aussitôt  une  ligne  lumineuse ,  dont  une  moitié  sett- 
ble  se  trouver  au-dessus  et  Tautre  au-dessous  de  sa  surface. 
La  direction  et  Tinclinaison  de  celte  ligne  cliangent  aTecb 
position  de  Tobservateur  ;  mais  elle  passe  toujours  park 
contre  de  Tassictte.  Fermc-t-on  Toeil  gauche,  la  saillie  de 
la  ligne  lumineuse  disparaît,  et  elle  se  confond  avec  un  dia- 
mètre de  Tassiette;  ferme-l-on  l'œil  dix)it,  ou  ne  voit  plus 
la  ligne  que  dans  la  partie  plane  de  la  surface,  et  die  se 
(!Oiifond  encore  avec  un  autre  diamètre.  ^Iais  si  Ton  rouvre 
les  deux  yeux,  on  voit  encore  aussitôt  la  ligne  saillir  bon 
du  [)lan  (i).  Celte  expérience  correspond  à  celle  quia  été 
faîte  dans  le  sléréoscojH»  avec  ^^Jig'  lo;  chaque  œil  v  reçoit 
Timagc  d'une  droite  un  peu  inclinée.  Il  est  singulier  qii  un 
phénomène  comme  relui-<*i ,  (|ue  Ton  avait  vu  une  inlinité 
de  fois,  n'ait  pas  attiré  et  suilisammenl  captivé  ratlenlion 
des  })Iiysicicns.  Celte  observalion  fut  une  des  premières  re- 
marques qui  m'amcnènînl  au  sujet  de  ce  Mémoire. 

Le  docteur  Smith  (2).  en  prenant  une  fois  une  |)ersj»ei'- 


^1)  I^  li{;i)C  luniiriuuhu  que  voit  chaque  œil  i>rovici2t  de  la  rèflexiuo  deU 
lumiôi-e  sur  les  cercles  innombrables  ({u'a  fail  naître  le  |n>Iissa(;c  sur  le  \f^^\ 
Icirsque  rassielle  n'est  i»oint  {;ran(le,  I<'s  rcfleiions  successives  protlMiiC' 
«1110  li{;iie  {cirraitiunent  (Imite. 

(■».)  S>!»icm  nf  oftus ,  (oino  11,  pa^'fh  38iS  cl  yjf^. 
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\e  avec  les  deux  yeux ,  se  trouva  fort  embarrassé  par  un 
hënomène  dont  il  ne  put  trouverrexplication.il  tenait  par 
L  tète  un  compas  ouvert  devant  ses  yeux ,  de  telle  sorte  que 
is  pointes  éloignées  des  yeux  et  dirigées  vers  les  objets  exté- 
curs  en  étaient  un  peu  plus  élevées  que  la  tête.  En  regar- 
ant vers  un  objet  éloigné ,  il  vit  le  compas  doid>le.  Il  resserra 
ors  les  deux  branches  du  compas  juscpi'à  ce  que  les  deux 
Dintes  intérieures  se  réunissent,  en  même  temps  que  lesdeiîx 
iranches  internes  se  confondaient  et  partageaient  en  deux 
uigle  formé  parles  deux  branches  externes,  n  remarquaalors 
4e  les  deux  branches  réunies  n'étaient  pas  seulement  plus 
laisses  et  plus  longues  qu'auparavant ,  mais  qu  elles  s'éten- 
lient  de  la  main  à  Tun  des  objets  aperçus  dans  Téloigne- 
lent  le  plus  lointain.  L'explication  qu'en  donna  le  docteur 
mith  ne  s'appuya  que  sur  la  coïncidence  des  pointes  du 
unpas ,  et  non  sur  celle  des  branches  entières.  Le  phé* 
nnène  est  le  plus  distinct  qu'il  est  possible,  quand  on 
it  rexpériencc  avec  deux  fils  de  fer  rectilignes  d'environ 
a  pied  de  long.  Le  docteur  Wells  fit  une  observation  sem- 
lable  tout  simplement  avec  deux  règles,  et  plus  tard  avec 
eux  fils  de  soie  ;  elle  lui  parut  si  inexplicable  d'après  les 
léories  afimises ,  qu'elle  le  conduisit  à  proposer  une  nou- 
ille théorie  pour  expliquer  la  direction  de  la  vision. 

§IX. 

De  toutes  les  expériences  précédentes  il  résulte  claîre- 
tirat  qu'il  y  a  une  différence  essentielle  dans  l'apparence 
îa  objets  vus  avec  les  deux  yeux,  ou  seulement  avec  un 
il^  et  que  par  la  perception  simultanée  de  deux  perspec- 
ves  di/lérentes ,  il  vient  à  1  âme  la  conviction  la  plus  vive 
î  l'existence  d'un  objet  à  trois  dimensions.  Mais  comment 
^fait-il,  dira-l-oii,  que  les  personiies  qui  ne  voient  que 
un  œil  aient  pourtant  des  idt'cs  exactes  des  objets  solides, 

qu'elles  ne  les  confondent  jamais  avec  des  images?  Et 
i^mment  se  fait-il  encore  que  ceux  qui  \oienï  parfaitement 
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bien  des  deux  yeux  ne  saisissent  aucune  différence  diiiski| 
objets  lorsqu'ils  ferment  un  oeil?  Pour  lever  celte  diScdlil 
apparente,  on  doit  considérer  que,  quoique  la  vision  sifflitl 
tanée  de  deux  perspectives  dissemblables  d*un  objet  amà 
de  la  manière  la  plus  nette  la  perception  de  cet  objet  ai» 
lief ,  d'autres  circonstances,  d'autres  apparences  concourt 
encore  à  former  les  perceptions,  circonstances  a  k  TcrW 
plus  vagues,  mais  qui  cependant  sont  moins  propres léfH 
rer  le  jugement,  en  raison  de  précédentes  expérienoa.lA 
netteté  du  relief  résultant  de  deux  images  différentes  iofei 
sur  les  rétines  est  d'autant  moindre  que  l'objet  est  fb 
éloigné  des  yeux,  et  elle  disparait  tout  à  fait  si,  pnte 
l'observation ,  les  axes  optiques  sont  sensiblement  paraDfe 
A  cette  distance ,  nous  percevons  avec  les  deux  yeux  tMi 
les  objets  dans  les  mêmes  proportions  qu'avec  un  seul  (B* 
les  objets  voisins.  En  cilet,  les  deux  images  des  rétines  sobI 
alors  parfaitement  semblables,  et  par  conséquent  TàineiM 
saisit  aucune  diilërcncc,  que  ce  soient  deux  images  idenû- 
c{ucs  (}ui  tombent  sur  les  deux  rétines ,  ou  bien  seulemenl 
une  de  ces  deux  images  qui  tombe  sur  la  rétine  d'un  oeS. 
Celui  donc  qui  est  privé  d'un  œil  voit  tous  les  objets  ei*^ 
rieurs  absolument  dans  les  mêmes  conditions  qu'un  antn 
avec  les  deux  yeux  les  objets  éloignés  seulement.  Lephéno 
mène  réel  de  la  vision  des  objets  voisins  avec  les  deux  yctf 
ne  peut  jamais  être  observé  par  le  premier.  Pour  suppléer 
cette  impossibilité,  il  s'aide,  sans  le  savoir,  de  quel<]p£ 
autit3s  moyens  qui  lui  apportent  la  connaissance  exacte  de 
objets.  La  mobilité  de  la  tête  est  son  principal  secours.  Di 
qu'un  objet  a  été  ainsi  suiUsammcnt  étudié,  il  demenr 
connu  pour  l'avenir.  Avec  la  perception  d'un  objet  solide 
l'âme  combine  aussi  Icsdifliérentcs  apparences  que  lui  ontfai 
connaître  de  précédentes  expériences.  Une  seule  pei'ccptioi 
laisserait  peut-être  des  doutes,  car  elle  pourrait  provcni 
aussi  bien  d'un  simples  dessin ,  cpie  d'un  objet  tout  à  faitdiiK 
reni.  Mais  plusieurs  perceptions  dillcrentes  arrivent  siicccs 
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BTcment  â  l'âme,,  sans  pouvoir  toutes  convenir  k  un  objet 
ntre  quie  celui  auquel  elles  appartiennent  ;  de  cette  ma- 
liàre,  Tobjet  prend  son  véritable  caractère.  On  comprend 
■aintenant  que  Tobjet ,  tout  en  restant  fixe ,  puisse  être 
iperçn  de  plusieurs  points  de  vue  différents ,  en  vertu  de  la 
■oinlité  de  la  tète,  et  que  par  conséquent  Timage  de  la 
rftiiie  se  modifie  constamment. 

C'est  une  chose  connue ,  que  la  perspective  d*un  tableau 
i^élend  considérablement  lorsqu'on  le  regarde  avec  un  seul 
dl,  et  surtout  k  travers  un  tube,  pour  cacher  les  objets  en- 
lironnanta  qui  troubleraient  peut-être  l'illusion.  La  vision 
le&it  alors  d'un  point  de  vue  convenable  dans  de  telles 
CBaditiovis,  et  les  contours,  les  ombres ,  les  couleurs  se  pro^ 
JMnt  sur  la  rétine  d'une  telle  manière,  que  l'on  prend 
ftljet  peint  sur  la  toile  pour  un  objet  existant  réellement 
èasla  nature,  et  se  trouvant  à  une  certaine  distance;  en 
QUre,  tous  les  objets  environnants  qui  pourraient  révéler 
k  présmce  d'un  tableau  et  laisser  à  l'activité  de  l'imagina- 
tioa  tout  son  jeu,  se  trouvent  éloignés.  Ce  phénomène  ma- 
de  l'observation  d'un  tableau  avec  un  seul  œil  a  été 
t  attribué  par  quelques  anciens  auteurs  à  une 
CMeenlration  de  la  puissance  visuelle  dans  cet  œil  (i). 

n  y  a  une  illusion  de  perspective  bien  connue  et  très-re- 
laarquable  qui  mérite  d'être  rappelée  en  passant,  parce 
que  la  cause  n'en  parait  pas  généralement  comprise.  L'image 
fTOfetée  sur  un  plan  horiisontal  par  un  édifice  qui  a  été  vu 
d  copié  avec  une  grande  inclinaison  durayon  visuel,  semble  à 
■B  oril ,  qui  se  trouve  au  point  de  vue  duquel  la  perspective  de 
l'édifice  a  été  prise,  un  relief  parfaitement  distinct  ;  l'illusion 
eyt  presque  aussi  complète  que  dans  les  expériences  décrites 


(f)  Noni  Toyout  plus  paissamment  aiwa  un  œil,  Taotre  étant  fermé,  qu^a- 
tm  Isi  dm*,  yeui,  parce  qu^alon  lea  spiritus  viules  se  concentrent  davan- 
iSfc  et  deTiennenl  plus  puissants.  En  effet,  lorsque  nous  fermons  un  œil 
!t  raganlons  avec  Tuntre  dans  un  miroir,  nous  trouvons  que  la  pupille  fie 
'doi-cî  a^A^randit.  [Œurrci  de  loi d  Bacon,  f{*ha  sjrlvarum,  de  la  vision.^ 
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aux  ^^  Il .  m  et  I\  .  Cet  cil'et  est  dû  à  la  manière  inaocoo- 
lumée  dont  Timagc  est  projetée,  et  qui  parait  plus  prapt 
a  faire  naître  la  perception  de  1* objet  que  celle  du  desÔB. 
En  eflet .  nous  voyoDà  les  objets  réels  pour  ainsi  dire  de  a 
même  point  de  vue;  et  comme  ordinairement  les  perspn- 
livus  sont  prises  sur  un  plan  vertical,  pour  une  directiondil 
rayon  visuel  perpendiculaire  à  ce  plan,  nous  sommes inoâl| 
familiei-s  avec  les  ]x?rs^K'ctives  prises  d'une  autre  maniàeil' 
Le  dessin  d'un  objet  fait  dans  tout  autre  svstème  de  projee-' 
tion  inaccoutumé  produit  un  elfet  semblable. 

Loi*s(penous  regardons  avec  un  u.*il  le  dessin  d'ime  figvt 
géométrique  solide^  nous  pouvons  le  prendre  pour  lai^ 
prési*ntation  de  deux  figui*es  solides  dissemblables,  tantdl 
pour  la  fiçîun.*  que  nous  a>ons  voulu  représenter,  lanlil 
IKMii"  la  iiiiiire  inv»*rs(î  ($  ^  ).  I-a  première  se  rencontre  soB- 
vriil,  la  serondr  rarement;  aussi  Ton  pense  à  celle-là  sa» 
■MHiiîeiâ  cclle-ri  :  ce[>endant  toutes  doux  se  présentent  dan* 
la  iialure;  mais  liahiluellement  cela  n*a  lieu  que  pour<b 
lii;jir(\s  simples.  Il  en  résulte  ce  phénomène  reraarquablci 
«:  rsi  que  Ton  > oit  très-distinctement  tantôt  Time.  tanW* 
Taiitre  de  ces  Uf^ures.  Mais  il  ne  déjH!nd  pas  de  la  volonte« 
rohservaleur  de  n*mplacei-  inslantain'înent  celle  qullvoil 
par  I  aiilrr. 

Le  même  phénomène  se  produit,  mais  d'une  manière  un 
[KM!  moins  ])ré«rise,   l()rs(|u'on   rei^artle  le  dessin  avec  I» 
(h'ïix  veux.  On  connaît  le  sin&^ulier  eil'et  ({ue  donnent  le»  j 
fi?4ur<'s  :iiine\é(*s  aux  problèmes  du  XI"  livii;  d'Eudidc.  Lt*  ! 
eonsidèie-l-on  iixement ,  la  forme  de  la  figure  solide cLame  | 
t:oiilinuellemcnt  vi  iiidépendaumientdela\olonié;ainsiloD  i 
.1  d'uiKî  manière  permamîAte  devant  les  yeux  la  ligure  ID" 
\«*i.s('.  (|uoir|ir()ri  désire  fortement  voir  encore   la  figui^ 
lérllr.  (!«'llr  illusion  arri>c  souvent^  (*t   «H?pendanl  je  nai 
Ixiuvé  là(l<'SMis(|u  luic  Sf'ule  irniaKpie.  c'ej.1  celle  du  J"^^ 


(349) 
fiesseur  Neckcr,  de  Genève;   je  la  place  ici  litléralenient 
[PhifosophicalMagazinCj  3*  série,  tome  P',  page  337)  : 

«  Le  sujet  sur  lequel  je  veux  attirer  Tattention  de  mes 
lecteurs  est  une  observation  que  je  fis  en  regardant  des  gra- 
vores  ou  des  figures  de  formes  cristallines  :  je  veux  parler 
ies  rapides  et  involontaires  changements  qui  ont  lieu  dans 
Il  position  manifeste  d'un  cristal  ou  de  tout  autre  corps 
le  figuré  par  un  dessin.  Ma  pensée  intime  sera  rendue 
jbi  claire  par  la  figure  ci-jointe  (Jig'  22).  Le  rhom- 
Mdre  AT^st  dessiné  dans  une  telle  position  que  Tangle  A 
Qtplus  près  des  yeux,  et  X  plus  éloigné  \  que  ABCD  est  sa 
bce  antérieure,  et  XDC  «sa  face  postérieure.  Quand  on  re- 
fuide cette  figure  à  plusieurs  reprises,  on  remarque  que  la 
fMÎtion  apparente  du  rhonibe  change  parfois  de  telle  sorte, 
fie  Fangle  X  semble  plus  proche  et  Tangle  A  plus  éloigné 
fa  yeux,  que  la  face  ABCD  est  postérieure  et  XDC  anté- 
rieure; d'où  il  résulte  une  inclinaison  apparente  du  rhom- 
lloèdre  tout  à  fait  oppcxsée  à  la  première.  » 

Le  professeur  Neckcr  attribue  ce  changement  de  la  figure 
Mon.  pas  à  la  mobilité  de  Tàme ,  mais  à  uri^-chaugement  in- 
volontaire dans  rajustement  de  Tocil  pour  la  vue  distincte. 
Il  suppose  que,  lors(]ue  le  point  le  plus  sensible  delà  rétine 
tttfixé  sur  Tangle  A  par  exemple,  cet  angle  est  vu  plus 
distinctement  que  le  reste  d(^  la  figure;  il  est  alors  nalu- 
idlement  pris  pour  le  ])lus  proche  et  le  plus  avancé,  tan- 
disque  les  autres  points,  vus  moins  distinctement,  semblent 
plus  éloignés  et  en  arrière;  l'inverse  a  lieu  lorsque  le  point 
delà  vision  distincte  est  fixé  sur  Tangle  X. 

On  reconnaît  que  ce  n'est  point  là  la  véritable  expllca- 
tioB  par  les  trois  motifs  suivants  :  i'^  comme  les  deux 
points  A  et  X  sont  à  une  seule  et  même  distance  des  yeux, 
une  fois  que  Tceil  est  ajusté  pour  la  vue  distincte  de  Tim , 
il  Test  aussi  pour  celle  de  Taulre;  2°  le  même  changement 
lie  la  figure  a  encore»  lieu  lorsque  Tceil  se  dispose  pour 
loir  de  plus  près  ou  de  plus  loin  que  sa  distance  au  des- 
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ftin;  i^  il  16  fait  mmfent  le  même  chmgiiinfnl 
que  Tœil  fixe  d*ime  manière  pemmeateim  seolct 
angle.  L*eflSDt  produit  ne  aemUe  d^endre  que  de  la 
poaitioninteUectiielley  c'eat-è-dire  de  ce  que  noua  a 
mi  momentdonné  Tidée  ou  de  la  figura  Tdiitable  on  di 
%iire  iiiTene.  Si  l'on  a  saiTi  avec  roeilleeonloiirdtl 
dea  figarea,etpii8ainai  ridée  nette  de  œtiefigDiey  on 
la  fixer  pins  longtemps;  mais  cela  ne  se  fait  pas  sans 
qnc  exercice,  pas  pins  que  la  pemntatioiL  aAitraiie 
figure*  Ces  essais  réussissent  mieox,  oonune  Ans 
déjà  remarqué ,  lorsqu'on  ne  regardela  figure  qn^Sfec 
Une  telle  illusion  ne  peut  avoir  lieu  loraqu'en 
avec  les  deux  yeux  un  objet  à  trois  dimensions 
angle  visodl  sensible,  parce  qu'alors  les  images 
des  deux  rétines  empêchent  toute  possibilité  d'erreur, 
qu'au  contraire  on  voit  un  objet  d'une  telle  distança, 
les  deux  images  sont  presque  identiques,  et,  qu'en 
on  peut  donner  une  double  explication  de  Tiniage,  qui 
est  pour  ainsi  dire  unique ,  cette  illusicm  peut  bien  le 
senter.  C'est  ainsi  qu'une  affiche  fixée  k  une  plandiette^ 
élevée  sur  une  route  au  moyen  d'un  piquet ,  lorsqu'dle 
vue  de  loin  et  précisément  dans  une  position  un  peu  i 
née ,  semble  souvent  dans  l'inclinaison  inverse.  On 
encore  citer  un  grand  nombre  de  cas  semMables ,  mais 
ci  suffit  pour  rappeler  les  autres.  Du  reste ,  on  doit 
quer  que  quand  il  se  rencontre  des  ombres  ou  d'toM 
circonstances  propres  k  fixer  le  jugement,  ces  illunomtK 
se  produisent  pas. 

s  XI. 

Cette  incertitude  du  jugement  qui  permet  de  voir  ù/t' 
nativement  dans  un  dessin  deux  f^poires  difl*érenies,  dotf^ 
êouvent  lieu  k  une  perception  inexacte  des  objets  r^l^ 
dés  avec  un  seul  oeil.  L'inversion  apparente  du  relief  dW 
pierre  en  une  entaille,  et  d'une  pierre  profondânentfr» 
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«  en  une  saillie  de  pierre  prëcieijse,  est  une  illusion 
optique  bien  connue.  Mais  il  me  semble  qu'on  n'est  bien 
lé  ni  sur  Texplication  de  cette  apparence,  ni  sur  les  cir* 
instances  au  milieu  desquelles  se  fait  l'inversion.  . 

Cette  singulière  illusion,  sur  laquelle  s'est  beaucoup 
Mtëe  l'attention,  fut  d'abord  observée  dans  une  des  pre- 
ières  séances  de  la  Royal  Society  (i).  Plusieurs  membres 
»  cette  compagnie  regardèrent  l'empreinte  d'une  pièce 
■>r  toute  neuve  ^u  moyen  d'un  microscope  composé  9 
■elques-uns  la  virent  en  creux,  d'autres  en  relief,  comme 
le  était  vraiment.  Le  professeur  Gmeiln,  de  Wurtemberg, 
publié  un  Mémoire  sur  ce  sujet  dans  les  Transactions 
hilosophù/ucs j  année  174^*  U  a  fait  ses  expériences  avec 

tâjsscope  et  le  microscope  composé,  qui  donnèrent  bien 
aversion,  mais  non,  comme  il  le  remarque,  dans  tous  les 
il,  en  tout  temps  et  pour  tous  les  yeux.  Il  s'efforça  de  trou- 
fer  quelques-unes  des  circonstances  de    ce  phénomène. 

Mais  pourquoi  se  passe-t-il  ainsi,  dit-il,  je  n'ai  pu 
Inssir  à  me  l'expliquer.  » 

Sir  David  Brewster  explique  cette  illusion  de  la  manière 
feivante  (a)  :  «  Lorsqu'un  cachet  profondément  gravé  est 
dairé  par  une  fenêtre  ou  une  bougie,  l'ombre  est  natu- 
aUement  portée  du  côté  d'où  vient  la  lumière.  Si  main- 
maiit  le  cachet  est  renversé  par  une  ou  plusieiu*s  lentiUes , 
e  telle  façon  qu'on  voie  l'image  gravée  en  sens  opposé , 
m  ombre  est  aussi  vue  du  côté  opposé  à  la  fenêtre.  Mais 
QHS  savons  bien  de  quel  côté  est  la  fenêtre ,  et  qu'un  objet 
à  l'ombre  se  trouve  portée  du  côté  le  plus  éloigné  de  la 
imière  est  nécessairement  convexe  ou  en  relief  ^  c'est  pour 
ÛSL  qu'instantanément  nous  prenons  l'image  creusée  du  ca- 
bct  pour  un  bas  relief.  La  démonstration  d'une  figure  en 
9  que  nous  apporte  ainsi  le  sens  de  la  vue ,  prévaut  sur  la' 


(i)  Birch's  historjr,  tome  II ,  page  348. 
(s)  Mmtmral  i^mgiek ,  page  loo. 
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connaissance  d'une  tigui-e  en  creux  que  nous  a  donnée  pi 
cxactemeiil  lo  sensdutoucliLT.  L'illusion  est  donc  occa» 
née,  danscetteexpérieace,  par  la  persuasion  oùnoussom 
delà  vraiedirectiondanslaquellelecarbct  est  éclairé;  cil 
l'image  n'était  pas  seuii'  renversée,  si  la  l'enèii'e  se  iroan 
aussi  placée  dans  ime  position  opposée ,  cette  illusion  d'op 
que  n'aurait  point  lieu.  Elle  est  donc,  d'après  ina  manière  I 
voir,  le  lésiUtat  de  l'activité  de  notre  jugement,  quii 
trouve  ici  guidé  pai'  la  connaissance  que  nous  avons  de) 
liaison  de  l'ombre  et  de  la  lumière  avec  la  forme  des  corpi 
Cette  manière  de  voir  n'explique  pas  complélemeDt> 
phénomène,    car  elle  suppose   l'objet  renversé  et  éclii 
dans  une    certaine  direction.    Mais    le    relief  subit   CO 
même'  mutation   lorsqu'on  le  rcgai-de  à   travers  un  i 
ouvert,  sans  lentille  qui  le  renverse,  ei  lorsque  toutes) 
parties  sont  également  éclairées.  La  véritable  explicatH 
est,  je  crois,  la  suivante  :  figurons-nous  deux  pierres  t« 
lées,  l'une  en  relief,  l'autre  cncreui,  représentant  tonf 
deux  le  même  objet,  de  telle  sorte  que  les  cavités  de  l'inî 
correspondent  exactement  aux   saillies   de  l'autre; 
facile  de  reconnaître   que  ces  deux   pierres  donnent  1 
mêmes  images  sur  les  rétines.  Aussi  quand  on  les  regaf 
avec  les  deux  yeux,  il  est  impossible  de  coniondre  l'imi 
en  relief  avec  l'image  en  creux  ,  d'après  les  raisons  su 
ment  développées  plus  haut.  Mais,  au  contraire.  quand< 
ne  les  regarde  qu'avec  un  œil ,  le  jugement  manque  d'à 
base  certaine,  savoir,  de  la  présence  sur  chaque  rétine  d'à 
image  différente.   L'imagination  supplée  â  cette  absence, 
et  nous  voyous  conséqucmmeiil  l'image  de  l'objet  en  relief 
ou  en  creux,  alisolument  comme  cela  se  présente  d'abord  à 
notre  esprit.  Sans  doute ,  dans  ces  cas,  d'autres  circonstances 
surviennent  j>our  exercer  quelque  influence  sur  le  juge- 
ment ;  ainsi  le   relief  ou  le  creux  se  présentent  parfois, 
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ce  phénomène  à  T indécision  du  jugement  qui  l'eau! te  du 
iébut  de  points  d'appui  pour  garantir  le  raisonnement. 
Lorsqu'on  s'occupe  d'observations  microscopiques,  il 
but  bien  se  tenir  en  garde  contre  les  illusions  de  cette 
nitore.  Selon  M.  Raspail  (i^,  la  cavité  que  laisse  la  cris- 
ttllisation  pyramidale  du  sei  "ommiin^  semble ,  quand  on 
la  regarde  au  moyen  d'un  microscope ,  un  tronc  de  pyra- 
mide en  relief.  U  recommande  deux  méthodes  propres  à 
corriger  l'illusion.  La  première  consiste  à  amener  successi- 
vement au  foyer  de  l'instrument  les  différentes  parties  du 
cristal  :  si  la  pyramide  est  en  relief,  son  sommet  se  place- 
ra au  foyer  avant  la  base  \  si  elle  est  creuse ,  le  contraire 
aura  lieu.  La  seconde  consiste  à  concentrer  beaucoup  de 
lumière  sur  le  cristal  placé  dans  le  champ  de  la  vision  d'un' 
fliicroscope ,  et  à  examiner  alors  quelles  faces  de  la  pyramide 
aoDt  éclairées.  Pour  cela  on  fait  usage  d'un  microscope 
composé ,  afin  de  prendre  en  considération  l'inversion  de 
l'objet. 

Le  relief  présente  surtout  une  inversion  remarquable , 
lonqu^on  regarde  avec  un  seid  œil  la  charpente  d'un  cube 
dont  on  montre  successivement  toutes  les  faces.  Tant  que 
Ton  perçoit  réellement  la  forme  du  cube ,  on  ne  voit ,  tan- 
dis qu'on  le  tourne  et  le  retourne ,  dans  les  variations  ré- 
sultantes de  son  image ,  que  les  différents  aspects  d'un  seul 
et  même  objet.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dès  que  l'attention 
est  captivée  par  la  figure  inverse  \  alors  la  série  des  appa- 
rences successives  qu'on  observe  n'a  plus  aucun  rapport 
avec  un  objet  qui  présenterait  tous  ces  aspects,  et  par  suit(^ 
la  fignre  revêt  une  forme  continuellement  variable. 

Sxn. 

J'ai  suffisamment  prouvé  jusqu'ici  que  des  objets  dont 
les  images  ne  tombent  pas  eu  des  points  correspondants  des 


l'i)  Nouveau  ijstèmt!  de  Chimie  orç^anique ,  a"»«  édition,  tome  i,  page  333. 
Amn.  ilr  Chim.  tl  de  Phrs.,  3""e  8<^rio,  t.  II.  (Juillet  1841.)  ?.3 
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deux  rétines,  paraissent  néanmoins  simples.  Je  rais  mail 
Lenant  Jécrirt' ,  au  contraire ,  une  expérience  qui  démonll 
que  des  ima|!es  identiqiiRS,  qui  tombent  en  des  points  a 
respoadauts  des  rétiues,  paraissent  doubles  et  placées  ( 
des  lieux  dilférents. 

Lorsque,  dans  le  stéréoscope,  on  présente  une  ligne  t« 
ticale  à  l'oeil  droit ,  et  à  l'œil  gauche  une  ligne  un  peu  il 
clinée  par  rapport  à  la  direction  du  Td  à  plomb  {fig-  ^3^ 
OB  Toit,  comme  cela  a  été  exposé  plus  haut,  ti 
ligne  dont  les  extrémités  semblent  se  trouver  à  des  distança 
diSerentes  des  yeux.  Que  maintenant  sur  la  feuille  dei 
née  à  Toeil  gauche ,  ou  mène ,  par  le  milieu  de  la  droite  : 
clinée  qui  s'y  trouve,  une  verticale  plus  déliée  qui  corM 
ponde  exactement  en  position  et  en  longueur  ■  la  ligl 
tracée  sur  la  feuille  destinée  à  l'œil  droit  ;  qu'ensuite  on 
garde  les  deux  feuilles  dans  le  stéréoscope,  ces  deux  gro 
lignes,  dont  chacune  n'est  vue  que  d'un  oeil,  se  recouni 
ront,  et  la  droite  unique  qui  en  résultera  semblera  dassl 
môme  position  qu'elle  occupait  auparavant.  Mais  la  droit 
déliée  qui  tombe  sur  des  points  de  la  rétiue  correspoodail 
à  ceux  de  l'oeil  droit  qui  reçoivent  la  grosse  vertic«k 
parait  en  un  lieu  ditVérent.  Elle  se  trouve  à  l'iniersectit 
du  plan  visuel  de  l'œil  gauche  qui  contient  la  droite  d 
liée,  avec  le  plan  visuel  de  l'oeil  droit  qui  contient  la  grou 
ligue. 

Celte  expérience  démontre  en  même  temps  que  la  liai* 
son  physiologique  des  points  correspondants  des  deux  rft- 
tiaes  supposée  nécessaire  n'existe  pas  invariablement,  ] 
cipe  qu'ont  avancé  et  soutenu  tant  d'auteurs. 

§xni. 

Phénomènes  oit  les  images  faites  sur  les  licux  rét 
différentes. 

Nous  allons  mainrcnaut  rechercher  l'ellel  qui  résulte  « 
ce  que  des  images  identiques  par  la  forme,  différentes  f 
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a  grandeur,  se  placent  sur  des  parties  correspondantes  des  re- 
ines. Dans  ce  but,  on  dessine  sur  deux  cartes  deux  carrés  ou 
eux  cercles  dont  la  grandeur  est  sensiblement,  quoique  peu 
ifférente,  et  on  les  place  dans  le  stéréoscope,  de  telle 
3rte  que  les  images  réfléchies  paraissent  être  également 
istantes  des  yeux  de  Tobservateur.  On  reconnaît  alors  que 
?s  deux  images,  malgré  la  différence  des  dessins,  se  réu- 
issent  encore,  et  ne  fournissent  qu'une  unique  perception 
u  sens  de  la  vue.  La  limite  des  différences  de  grandeur  en 
eçà  de  laquelle  se  produit  généralement  Timage  unique 
5t  déterminée  par  Temploi  de  deux  dessins  de  grandeur 
gale,  dont  Tun  reste  constanmient  à  la  même  distance  de 
oeil ,  tandis  que  Tautrc  s'en  éloigne  jusqu'à  que  son  image 
éflécbie  ne  pénètre  plus  dans  Toeil.  Cela  arrive  lorsqu'on 
loigne  la  vis  de  l'instrument,  et  ainsi  tire  un  peu  l'un  des 
iroirs  horizontaux  C  {fig'  8)  sans  toucher  h  l'autre. 

Cette  fusion  de  deux  images  de  différente  grandeur  en 
ine  seule  sera  complètement  démontrée  par  cette  expé- 
iencc,  si  l'observateur  n'est  même  pas  en  état  de  saisir 
[oelle  différence  existe  entre  la  grandeur  apparente  de 
haque  image  réfléchie  vers  chaque  œil.  Pour  trancher 
ctte  question ,  laissons  de  côté  le  stéréoscope ,  et  disposons 
'expérience  de  telle  sorte  que  les  trois  images  soient  vues 

la  fois;  nous  l'obtiendrons  de  la  manière  suivante.  Les 
leux  dessins  sont  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  dans  un 
aéme  plan  et  directement  en  avant  des  yeux  \  les  axes  op- 
îques  doivent  se  couper  soit  en  avant  des  dessins,  comme 
lams  i^fig-  4î  soit  en  arrière,  comme  dans  Istjig.  3.  Ainsi 
es  trois  images  sont  vues  en  même  temps ,  l'image  des  deux 
reux  au  milieu,  et  les  images  de  chaque  œil  à  ses  côtés.  De 
«Ite  façon,  on  est  convaincu  que  l'image  vue  avec  les  deux 
reux  a  manifestement  la  moyenne  grandeur  des  deux  ima- 
ges voisines,  qui  ne  sont  vues  chacune  qu'avec  un  œil. 

Quand  les  dessins  sont  trop  inégaux ,  la  réunion  des  deux 
mages  n'a  plus  lieu.  Il  semble  qu'elles  ne  se  confondent  ja- 

23.  . 
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nuis,  lorsque  riaégslité  des  dessins  est  plus  grande  ({dc b 
différence  dvs  deux  images  faîtes  sur  les  rétines  par 
objet  r^ardé  dans  une  direcdoD  «nsù  inclinée  que  poMbkt 
c'est-i-dire  lorsque  les  yeux  sont  Glxë»  de  o6té,  aoit  k  droÎM, 
soit  i  gauche ,  autant  que  cela  se  peut  sans  leur  fkire  poiv- 
Unt  éprouver  aucune  violence.  S!  les  deux  images  de  pu- 
deur différente  faites  sur  les  rétines  ne  se  confondaient  pat, 
OD  ne  pourrait  voir  simple  chaque  objet  que  s!  les  axes  op- 
tiques se  eoupaimt  directement  en  avant  des  yeux,  c'eit-*- 
dire  an  miliec  du  champ  de  la  vision.  Alors  seulement  « 
effet  la  grandeur  des  images  faites  sur  les  rétines  des  don 
yeux  peut  Ctrf  la  même,  parce  que  les  deux  axes  optiquessoni 
dans  leur  convergence  également  inclinés  sur  la  base  de 
l'angle  visuel  (ligne  droite  menée  entre  les  centres  des  dm 
yeux,  comme  dans  \a  fig-  >}■  S'ils  sont  au  contraire  în^a- 
Icment  inclinés  sur  celte  base  {Jig-  34),  la  distance  A( 
l'objet  à  chaque  ccil  est  aussi  différente ,  et  conséqnemmeni 
les  images  ont  une  grandeur  différente  sur  les  deux  réiina. 
Quand  on  place  en  A  une  pièce  de  monnaie ,  Jig.  24,  etqnc 
les  axes  optiques  se  coupent  au  point  C  plus  rapproché,  ellt 
parait  double,  et  l'image  de  l'œil  gauche  est  notablemeui 
plus  petite  que  l'autre. 

s  XIV. 

Phénomènes  oà  des  objets  de  forme  différente  donnait 
leurs  images  sur  des  parties  corrcspontiantes  des  deui 
rétines. 

Lorsque  nous  regardons  pendant  un  tempe  assez  long  no 
objet  avec  l'ceil  droit  seulement,  nous  le  percevons  saw 
aucune  interruption;  si  nous  en  regardons  un  autre  difie- 
rent  avec  l'œi  1  gauche ,  nous  le  percevons  également  d'nut 
manière  permanente.  On  devrait  donc  s'attendre  à  ce  qw 
deux  objets  présentés  chacun  pendant  le  même  tempi  ■ 
chaque  œil  donnassent  sur  les  rétines  des  deux  jeux  drs 
images  qui  ponr  ainsi  dire  se  recouvrissent  constammRlt- 
Mais  le  résultai  nn  répund  poiut  à  cette  attente. 
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Lorsqu'on  regarde  en  même  temps  isifig.  25  a  avec  un 
odlet  \^fig'  25  h  avec  Tautre,  le  cercle  commun  aux  deux 
figures  demeure  invariable,  tandis* que  la  lettre  qui  s'y 
trouve  change  alternativement  de  telle  sorte  que  Ton  voit 
tantôt  celle  que  regarde  Tceil  droit,  tantôt  celle  que  regarde 
roeil  gauche.  Lorsque  le  changement  commence ,  la  lettre 
jusque  alors  perçue  se  brise  en  plusieurs  pièces  avec  les- 
qudles  se  mêlent  les  parties  de  Vautre  lettre  qui  est  sur  le 
point  de  paraître ,  et  bientôt  après  cette  dernière  se  forme 
et  apparaît  dans  sa  perfection.  Quant  à  déterminer  quelle 
lettre  doit  paraître ,  cela  ne  semble  pas  un  acte  volontaire  ; 
mais  la  durée  du  phénomène  dépend  de  causes  que  nous 
pouvons  faire  naître  arbitrairement.  Lorsque  les  deux  figu- 
res sont  également  éclairées ,  elles  changent  ordinairement 
à  périodes  égales*,  mais  si  l'une  est  plus  éclairée  queFautrc, 
la  ^us  obscure  se  voit  moins  longtemps.  J^ai  fait  ordinaire- 
ment ces  expériences  avec  l'appareil  représenté^g^.  6.  Lors- 
qu'on regarde  plusieurs  figures  plus  compliquées  dans  le 
stéréoscope,  les  mutations  se  font  diversement  entre  leurs 
parties  détachées. 

Au  sujet  traité  dans  ce  Mémoire  se  rattachent  intime- 
ment quelques  faits  qui  furent  déjà  souvent  l'objet  d'obser- 
vations :  je  veux  parler  des  expériences  faites  d'abord  par 
Du  Tour,  dans  lesquelles  deux  coideurs  différentes  tombent 
sur  des  parties  correspondantes  des  deux  rétines.  Lorsqu'on 
présente  à  l'œil  droit  un  disque  bleu,  et  à  l'œil  gauche  undis- 
ipie  jaune,  de  telle  sorte  que  les  deux  images  colorées  tombent 
sur  des  parties  correspondantes  des  rétines ,  le  disque  ne 
[>arait  pas  vert  comme  cela  serait  si  les  deux  couleurs  s'é- 
taient mélangées  avant  d'arriver  aux  yeux  ;  mais  l'observa- 
«ur  perçoit  les  deux  coideurs  de  telle  sorte  que  le  disque 
»t  alternativement  recouvert  par  l'une  ou  par  l'autre  en 
entier  ou  en  partie.  De  même  on  ne  voit  pas  la  moindre 
race  de  violet,  s'il  tombe  du  rouge  sur  une  rétine  et  du 
)leu  sur  l'autre;  de  même  encore  point  d'oranger  par  du 
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rouge  el  du  jnme.  Ces  expériences  peuvent  se  £airc  (\>di- 
modément  en  plaçant  dans  le  Btéréosco|ie  les  disques  coli>ià. 
cependant  elles  farent  faites  liabitnellement  eso  regardaui 
traren  des  verres  différemment  colorés  un  diaque  bUnc. 

Sekm  quelques  auteurs,  lorsque  chaque  ceS  voit  one 
couleur  difKrentc,  on  perçoit  la  couleur  résultant  du  mé- 
lange, ce  qui  est  contraire  k  l'observation.  Les  docteun 
Reid  et  Janin  (i)  sont  tombés  dans  cette  erreur,  qui  pn>- 
vient  nus  doute  de  ce  qu'ils  conclorent  par  analc^e,  uni 
avoir  expérimenté ,  et  sans  chercher  à   vérifier  leur  i^ 

«lut. 

Ponnî  toutes  les  questions  relatives  à  la  vue,  il  n'y  a 
a  aucune  qui  nit  élé  autant  débattue  que  celle  de  la  simpli- 
cité des  objets  vus  avec  les  deux  yeux:  c'est  pourqugije 
vais  donner  dans  ce  Mémoire  un  court  aperçu  des  diffé- 
rentes théories  que  les  physiologistes  ont  proposées  poiu 
l'expliquer,  cl  avec  lesquelles  ont  un  rapport  direct  la 
observations  que  je  dois  placer  dans  le  Mémoire  suivant. 

La  loi  de  la  direction  dans  laquelle  on  voit  avec  un  seul 
œil  a  été  diffi.^  rem  ment  énoncée  par  plusieurs  auteurs: 
quelques-uns  ont  admis,  avec  les  docteurs  Reid  et  Porter- 
6eld,  que  chaque  point  extérieur  est  vu  dans  la  direction 
d'une  ligne  qui ,  pariitut  de  son  image  sur  la  rétine,  passe 
par  le  centre  de  l'œil  ;  d'autres  ont  supposé,  avec  le  doctem 
Smith,  que  la  direction  du  regard  se  confond  avec  l'aie  du 
cône  lumineux  qui ,  partant  de  l'objet ,  vieut  frapper  l'œil- 
D'AIcmben,  qui  ue  connaissait  qu'imparfaitement  la  den- 
sité et  la  puissance  des  milieux  réfringents  de  l'ccil' 
démontra  mathématiquement  que ,  d'après  ces  deux  expUci* 
tions,  la  grandeur  apparente  des  objets  devait  être  très-dif- 
férente, et  conclut  que  les  objets  ne  sont  vus  dans  aucnn» 

(i)  Kit^uiry,  ■eclion  Xlll. 
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de  ces  directions ,  mais  plutôt  dans  la  direction  d'une  ligne 
joignant  un  point  de  Tobjet  et  Timage  de  ce  point  sur  la  ré- 
tine, n  ajoute  pourtant  qu^il  ne  saurait  donner  la  raison  de 
cette  loi.  Sir  David  Brewster,  muni  de  connaissances  plus 
exactes ,  a  fait  voir  c{uc  ces  trois  lignes  sont  si  rapprochées 
les  unes  des  autres  que ,  «  avec  une  inclinaison  de  3o^  une 
ligne  perpendiculaire  à  la  rétine  au  point  impressionné 
passe  par  le  centre  de  Tœil,  et  ne  diffère  pas  de  la  vraie  di- 
rection de  la  vision  de  plus  d^un  demi-degré,  déviation  trop 
petite  pour  porter  préjudice  à  la  vision  en  ligne  droite  de 
Tobjct.  »  C'est  pour  cette  raison  que  nous  admettrons  dans 
nos  recherches  postérieures  le  principe  suivant  posé  par 
cet  éminent  physicien  :  n  Comme  le  globe  de  Tœil  est  a 
peu  près  sphérique,  toutes  les  ligues  qui  sont  perpendicu- 
laires a  la  rétine  passent  par  un  même  point,  c'est-à-dire 
par  le  centre  de  la  surface  sphériquc  de  la  rétine.  A  cause 
de  cela,  ce  point  peut  s'appeler  le  centre  des  rayons  visuels, 
car  chaque  point  de  l'objet  est  vu  sur  la  direction  d'une 
ligne  qui  joint  ce  centre  et  le  point  regardé.  » 

n  est  évident  que  le  résidtat  de  la  recherche  de  l'explica- 
tion de  la  simplicité  des  objets  vus  par  les  deux  yeux,  ou 
en  d'autres  termes  la  loi  de  la  direction  du  regard  pour  les 
deux  veux  ne  doit  rien  contenir  qui  ne  soit  d'accord  avec 
la  direction  du  regard  pour  un  seul  œil. 

C'était  l'opinion  d'Aguilonius  que  tous  les  objets  vus  au 
moyen  des  deux  yeux  à  la  fois  paraissent  dans  le  plan  de 
rhoroptère.  L'horoplère,  dit-il,  est  une  ligne  menée  par 
le  point  de  rencontre  des  axes  optiques  parallèlement  à  la 
droite  qui  joint  les  centres  des  deux  yeux.  Le  plan  de  l'ho- 
roptère  passe  par  cette  ligne,  et  est  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  de  l'angle  des  axes  optiques.  Tous  les  objets  qui 
se  trouvent  dans  ce  plan  doivent,  d'après  son  explication, 
pafraitre  simples,  puiscpie  les  lignes  de  la  direction  suivant 
laquelle  se  voit  un  point  quelconque  d'un  objet  se  coupent 
dans  ce  plan  et  point  ailleurs.  Mais  maintenant,  puisque  ces 


(36o)  I 

lignes  ne  peuvent  conooarir  qa'en  un  pcnnt,  il  ténheuM 
tureUement  de  lliypotliise  qait  tons  les  olg«li  qid  nsn 
trouTent  pas  dans  le  ]^an  de  llioroptère  paraîtront  dnhl 
Ues,  car  le  point  où  eoncoorent  les  lignée  de  la  direodnj 
visuelle  est  alors  placé  soit  en  avant,  soit  en  airière.  Ù0ê 
opinion  fut  aussi  soutenue  par  Dechales  et  Pérterfield^Mii 
elle  est  erronée;  je  crois  en  avoir  donné  asses  de  pgenvcia 
dAnontrant  que  des  objets  qui ,  lors  de  la  rencontre  des  ani 
optiques,  se  trouvent  en  quelque  point  placé  soit  euaiaUi 
soit  en  arrière  du  plan  de  l*horoptère,  paraissent  aussi  Vm 
simples  que  s^iU  itaient  dans  ce  {dan. 

La  nom^eUe  théorie  du  docteur  Wells  sur  la  dbtetim 
de  la  vision  était  une  nuxlification  de  la  nuinière  de  vsir 
précédente.  Cet  ingénieux  auteur  avance,  avec  Agnilooiaii 
que  les  objets  situés  dans  le  plan  de  Phoroptère  sont  les  lesii 
qui  paraissent  simples,  et  consëquemmentsoient  doublés  lor» 
qu'ils  se  trouvent  en  avant  ou  en  arrière  du  même  plan.  Il 
chercha  cependant  à  rendre  la  simplicité  de  la  vision  des  objets 
situés  dans  le  plan  de  rhoroptère  dépendante  de  principes 
tout  autres,  d'où  il  conclut  à  la  vérité,  à  peu  près  comme 
Aguilonius,  que  les  objets  qui  sont  doublés  ne  paraissent 
jamais  être  dans  le  plan  deFhoroptère,  mais  en  d'autres  lieni 
tout  à  fait  déterminés  au  moyen  de  ces  principes.  Le  doc- 
teur Wells  fut  conduit  à  sa  nouvelle  théorie  par  une  obser- 
vation  due  au  hasard,  et  qu'il  ne  pouvait  s'expliquer  par 
aucune  manière  de  voir  admise  sur  la  direction  de  la  vision* 
Du  reste ,  il  semble  ignorer  que  cette  même  observation  a 
déjà  été  faite  avant  lui  par  le  docteur  Smith.  Je  l'ai  rappoi^ 
tée  au  §  Vni,  et  c'est  la  seule  qui  ait  été  exposée  sur  b 
perception  des  objets  en  relief  vus  avec  les  deux  yeux  avmt 
mes  recherches  sur  ce  sujet.  La  théorie  du  docteur  Wells 
semble  avoir  été  si  peu  connue,  qu'aucun  auteur  postérieur 
n'a  entrepris  soit  de  la  sanctionner,  soit  de  la  réfuter.  H 
serait  inutile  de  discuter  ici  les  principes  de  cette  théorie; 
^tHa  n'aurait  pour  application  qu'un  seul  cas  particulier,  et 
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ne  s'accorderait  pas  généralement  avec  les  lois  d'où  ce  cas 
dépend,  comme  cela  a  déjà  été  démontré.  Cependant,  mal- 
fppé  d'inexactes  opinions,  le  chapitre  a  sur  la  simplicité  de 
la  vision  avec  les  deux  yeux  »  contient  un  grand  nombre 
d^expériences  et  remarques  intéressantes ,  dont  la  vérité  est 
indépendante  de  la  théorie  qu'elles  servent  à  démontrer. 

La  théorie  la  plus  répandue  est  l'hypothèse  que  l'objet 
parait  simple  par  cela  seul  que  son  image  tombe  en  des 
points  correspondants  des  deux  rétines ,  c'est-à-dire  en  des 
points  qui  occupent  une  même  position,  et  sont  à  une 
même  distance  du  centre  de  la  rétine.  Cette  théorie  sup- 
pose que  les  images  projetées  sur  les  rétines  sont  parfaite- 
ment semblables  l'une  à  l'autre ,  afin  que  les  points  corres- 
pondants des  images  tombent  eu  des  points  correspondants 
des  rétines.  Les  auteurs,  d'accord  sur  ce  principe,  sont  fort 
partagés  lorsqu'il  s'agit  de  savoir  pourquoi,  d'après  cette  loi, 
on  voit  les  objets  exactement  à  leur  place,  ou  bien  simples. 
Selon  le  docteur  Smith ,  cela  ne  dépend  que  de  l'habitude  ; 
et  il  explique  la  raison  pour  laquelle  les  yeux  sont  habi- 
tuellement dirigés  vers  un  objet  de  telle  sorte  que  les  ima- 
ges tombent  en  des  points  correspondants  des  rétines  de  la 
manière  suivante  :  a  Lorsque  nous  regardons  tranquille- 
ment un  objet,  nous  dirigeons  par  habitude  les  axes  opti- 
ques vers  le  point  que  nous  voulons  voir,  parce  que  les 
images  qui  tombent  vers  le  milieu  de  la  rétine  sont  plus 
distinctes  que  celles  qui  tombent  sur  d'autres  parties;  et 
comme  les  images  de  Tobjet  entier  sont  identiques  l'une 
avec  l'autre,  et  toutes  deux  placées  de  même  autoui'  de 
Taxe  optique,  il  en  résulte  que  les  images  des  divers  points 
de  l'objet  tombent  en  des  points  correspondants  des  ré- 
tines. » 

Après  un  long  Mémoire  sur  ce  sujet,  le  docteur  Reid 
arrive  aux  conclusions  suivantes  :  «  Qu'un  objet  qui  se. 
projette  sur  le  centre  de  la  rétine,  ou  sur  des  points  scmbla- 
Mement  placés  par  ra])[)ort  à  ce  ccîntre,  paraît  en  son  lieu 
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en  vertu  d'une  propriété  inhérente  à  la  nature  de  VobI 
lliomme  ;  que  les  explications  de  cette  propriélé  ki 
.▼raisemUables,  qu'on  a  essayées  jusqu^à  présent,  soeti 
suflisantes;  qu'dle  est  soit  une  loi  propre  de  la  Tision 
soit  la  conséquence  d'une  loi  plus  générale  qui  n^apsi 
core  été  trouvée.  » 

D'autres  partisans  de  cette  théorie  ont  rcigardé  la  eon»'] 
pondance  on  l'identité  des  pointa  des  rétines  ccMome  fkèt 
tant  de  la  structure  de  l'œil,  c'e8t-4-dire  d\me 
combinaison  des  ner&  ;  parmi  eux  se  rangent  Galen ,  k  è» 
teur  Briggs,  sir  bsac  Nev^ton,  Rohauk,  le  docteur  Haidef, 
le  docteur  WoUaston,  et  le  professeur  Muller. 

QuelquesHuis  des  défenseurs  de  cette  théorie  ont  pensi,fi 
plutôt  ont  avancé  sans  y  réfléchir  qu'elle  n'est  nnllemart  m 
contradiction  avec  la  loi  d'Aguilonius.  Mais  une  observaM 
superficielle  suffit  pour  montrer  que  ces  deux  théories  w 
peuvent  exister  à  la  fois  ;  car  les  lignes  correspondantes  àt 
la  vision ,  c'est-à-dire  les  lignes  qui  aboutissent  à  des  point! 
correspondants  des  deux  rétines,  ne  peuvent  ici  se  rencon- 
trer dans  le  plan  de  riioroptère  que  lorsque  les  axes  iJ^fA- 
ques  sont  paraUèles ,  et  que  ce  plan  se  trouve  à  une  distance 
infinie  des  yeux.  Quelques  auteurs  allemands  (i)  ont  ré- 
cemment cherché  quelle  était  la  courbure  de  la  ligne  sor 
laquelle  les  objets  paraissent  simples  lorsque  les  axes  opti- 
ques som  dirigés  vers  un  point  donné.  Cette  recherdiea 
été  faite  dans  Thypothèse  que  les  objets  ne  paraissent  sim- 
ples qu'autant  qu'ils  se  projettent  en  des  points  correspon- 
dants des  rétines.  Us  ont  obtenu  un  fort  beau  résultat,  qu'il 
doit  m'être  permis  de  citer  ici,  puisqu'il  n'a  encore  étépn- 
blié  dans  aucun  ouvrage  anglais. 

Soient  B  et  L ,  Jig.  26,  les  deux  yeux  ;  CA ,  C'A  les  deax 
axes  optiques  convergents  en  A  •,  et  CABC'  un  cercle  p«^ 


(i)Torliial,  'es  Sens  de  l'homme  ;  Munster,   1827.  —  Bartels,  Reekerthet 
sur  la  physiologie  de  la  vision;  Berlin ,  i834- 
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Bt  par  le  point  de  convci^encc  A  ei  les  points  C,  C. 

idtres  delà  direction  de  la  vision.  Les  li^ncsqui,  partant 
"^  la  ci  I  cooférencc  de  ce  cercle,  sont  menées  par  les  centies 
<^s  deux  yeux  C,  C,  reucontreat  ces  deux  rétines  en  des 
■^>mts  correspondants  D,D'.  En  efl'ei,  les  deux  angles  ACB 
«ACB  étant  égaux,  il  en  est  de  même  de  DCE  et  D'C'E'. 
iliaque  point  de  la  circonférence  du  cercle  CABC  paraîtra 
U>nc  simple  conformément  au  prineipe  hypothétique  de  la 
béorie  ,  que  les  axes  optiques  soient  dirigés  vers  A  ou  vers 
oat   autre  point  de  la  circonférence. 

Je  «iotinerai  encore  deux  autres  propriétés  de  ce  cercle  : 
**  l'arc  compris  entre  deux  points  delà  circonférence  ren- 
erroe  précisément  un  nombre  de  degrés  double  de  celui 
[tt'inlerceptc  son  image  sur  la  rétine,  de  telle  sorte 
[U'on  objet  qui,  par  exemple,  occupe  i8o"  du  cercle  de  la 
ÎSÎOD  simple,  n'occupera  que  90"  sur  la  rétine.  En  elfet, 
'angle  nCEou0C'E'  est  au  centre,  et  l'angle  BCA  ouBC'A 
'st  A  la  circonférence  d'un  cci-cle,  et  il  en  résulte  nécessaî- 
«ment  la  conséquence  énoncée  ;  a''Ie«  axes  optiques  peuvent 
ODCourir  en  un  point  quelconque  de  la  circonférence,  et 
aire  toujours  entre  eux  le  même  angle  ;  car  les  angles  CAC 
!t  CBC  sont  égaux. 

D'après  le  docteur  Young  et  d'autres  auteuj^  qui  se  sont 
icouiHÎs  avec  succès  de  la  vision,  le  centre  de  la  direction 
le  la  vision ,  ou  le  point  où  se  croisent  les  rayons  eOicaees 
■SI  dans  l'œil  à  ta  fois  le  centre  de  la  sui-face  sphérique  (piî 
orme  la  rétine  et  de  ta  surface  sphérique  plus  petite  qui 
forme  la  cornée.  Dans  la^^'.  26,  pour  plus  de  simplicité,  R 
ju  I.  ne  représente  que  la  sphère  qui  forme  la  rétine,  ce  qui 
est  tout  à  fait  sulBsant  pour  le  développement  du  principe. 

Les  raisons  appuyées  sur  rexpérieuce ,  et  exposées  dans 
re  Mémoire,  qui  contredisent  la  théorie  d' Aguilonius ,  me 
permettent  aussi  de  rejeter  la  loi  de  la  correspondance  des 
poiata  des  deux  rétines,  comme  étant  une  explication  in- 
eXKClc  du  phénomène  de  la  simplicité  de  la  vision.  O'sprèi» 


k 
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k  preDOJère  théorie  les  objets  oe  ]>euTent  pwsltra  w 
que  s'ils  se  trouvent  dans  le  plan  de  l'iioroptire  \  d'i 
dernière  ils  ne  le  peuvent  qu'autant  qu'ils  sont  mr 
conférence  de  la  vision  simple  :  ces  deux  principes  : 
contradiction  avec  la  vision  des  objets  en  relief, 
nec  les  deux  yeux.  En  effet,  les  poinu  qui  détemùnenK. 
représentent  l'objet  paraissent  simples,  quoiqu'ils  se  (m- 
vent  k  diffîreiites  distances  en  avant  des  ^enx.  En  oolRt 
l'opinion  admise  par  tous  les  partisans  de  la  théorie  (bh 
correspondance  des  points  des  rétines,  savoir,  que  lesdctt 
images  faites  sur  les  rétines  sont  exaclement  ^ales,  il», 
tonales  cas,  comme  dans  celui  oùlesaxesoptiques  soulf»-^ 
ralliles ,  est  entièrement  et  absolument  contraire  4  la  véàlèi 
je  l'ai  déjà  suffisamment  démontré. 

Gassendi,  Porta,  Tacquet  et  Gall  ont  avancé  qne, 
quoique  les  tleus  yeux  soient  ouverts,  nous  ne  voyont  tt- 
pendant  qu'avec  un  seul  œil.  D'après  leur  opinion,  n 
«il  est  comme  en  repos,  et  ne  prend  aucunement  garde 
l'objet,  tandis  que  l'autre  se  trouve  dans  l'activité  U  pis 
attentive.  Ctate  hypothèse  est  suffisamment  réfutée  par  cek 
seul  que  nous  voyons  double  un  objet  aussitôt  que  l'im  do 
axes  optiques  prend  une  direction  difTérente  de  celle  <k 
l'autre,  comme  par  exemple  quand  ou  louche,  ou  bîa 
quand  on  dérange  un  peu  avec  le  doigt  le  globe  de  l'un  do 
yeux.  De  plus,  dans  beaucoup  de  cas  que  j'ai  exposés el 
expliqués  plus  haut,  d'une  action  simultanée  sur  les  deoi 
rétines,  il  résulte  une  perception  ditrérente  de  celle  qni 
provient  d'une  impression  faite  sur  un  seul  <i:il.  L'une,  a 
effet,  donne  l'idée  d'une  im^e  plane;  l'autre  celle  d'un 
objet  en  relief:  cela  ne  pourrait  arriver  si  nous  ne  vojiooi 
qu'avec  un  oeil. 

DuTour(i)  soutint,  à  ce  sujet,  que  quoique  nous  voyioi» 
pal-fois  simultanément  avec  les  deux  yeux ,  l'Ame  cepcndul 

(■)  À.t.  ffli.,  174s   M.  ,p.î-14. 
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reçoit  nullement  une  impression  simple  de  deux  points 
*respondants  des  deux  rétines.  11  fut  conduit  à  émettre 
te  opinion  par  le  fait  développé  §  XIV.  Il  serait  difficile 
le  combattre  par  l'expérience;  tout  ce  que  Texpérience 
ine  en  faveur  de  cette  opinion ,  et  ce  que  d'autre  part  elle 
»rcud  en  effetsur  ladisparition  desobjetsdans  les  épreuves 
311  fait  subir  à  un  œil,  consiste  seulement  en  ce  que 
tention  se  détourne  de  l'impression  faite  sur  une  i;étine , 
cpie  les  impressions  des  deux  rétines  peuvent  être  faci- 
ent  combinées  de  manière  à  donner  une  perception  qui 
responde  à  l'idée  de  quelque  objet  extérieur.  Mais  il 

1  résulte  absolument  aucun  fait  qui  permette  de  présu- 
-  que  l'âme  ne  puisse  pas  donner  son  attention  aux  im- 
»sions  produites  simultanément  sur  les  deux  rétines, 
«que  toutes  deux  elles  s'accordent  à  donner  une  seule  et 
ne  perception. 

Jne  idée  fort  originale  a  été  récemment  avancée  par 
Lehot  (i).  Il  cherche  à  prouver  que  les  images  se  font 

2  leurs  trois  dimensions  dans  l'humeur  vitrée,  où  nous  les 
[devons  au  moyen  des  nerfs  qui  y  sont  répandus.  Cette 
>rîe  expliquerait,  il  est  vrai ,  la  simplicité  de  la  percep- 
i  des  objets  vus  en  relief  par  les  deux  yeux;  mais  elle 
serait  tout  à  fait  inexpliqué  ce  fait,  que  nous  percevons 
objet  en  relief  lorsque  deux  dessins  de  cet  objet  sont 
lentés  aux  yeux.  Nous  pourrions  bien  moins  encore ,  au 
^en  de  celte  théorie ,  concevoir  une  difl'érence  dans  le 
ef  des  objets ,  lorsque  nous  les  regardons  avec  un  œil  ou 
2  les  deux  yeux,  et  cependant  cette  différence  existe.  Du 
e,  les  preuves  de  la  perception  des  objets  extérieurs,  au 
^en  des  images  faites  sur  les  rétines ,  sont  si  nombreuses  et 
>nvaincantes,  que  l'on  peut  se  contenter  de  jeter  un  re- 
1  sur  toute  supposition  contraire.  Il  sera  donc  suffisant 
îiter  encore  deux  théories  qui  placent  le  siège  de  la  vi- 

^ouvelle  théorie  de  la  Vision;  Paris,  i85i3. 
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àxm  dans  l'humeur  vitrée.  M.  Vallée  (i),    sans  nîcr  l'i 
UBCe  dos  images  sur  les  rétines,  s'esl  démouiré  que 
TOjOns  le  relief  d'un  objet  au  moyen  d'un  foyer  piacé 
llnancur  hyaloïde.    M.    Itas[>ail  (a) ,    dans   un  asseï  loit    I 
BUmoire,  a  mis  au  jour  cette  singidière  hypothèse,  qw 
l'ilM^^  de  l'objet  n'est  située  ni  daos  l'humeur  viim.n 
MV  la  rétine;  mais  qu'elle  est  perçue  au  foyer  duasyauM 
lendcvlaire  qui  compose  l'oeil. 

S  XVI. 


[éuxiitugêstlili-f 


1  me  reste  encore  à  rechercher  pourqtioîdéuxutiâges< 
sfaites  sur  les  rétines  des  deux  yeux  douiienl  la  peitï^ 

nd'ua  objet  en  relief.  Présenlemcnt  je  ne  me  hasarde  pn 
i  à  résoudre  parfaitement  cette  question  ;  cela  net 
peut-être  pas  aussi  facile  qu'il  pourrait  le  sembler  an  pifr 
mieraboi-d-,  c'est,  au  contraire,  un  sujet  très-compli»[ué. 
Je  ne  ferai  que  déduire  une  espèce  d'explication  très-frip- 
pante  et  peut-être  possible,  et  je  montrerai  qu'elle  ne» 
pas  suffisante  pour  expliquer  l'ensemble  de  ce  phénomèab 

On  peut  admettre  que  nous  voyous  en  un  moment  aW 
une  précision  parfaite  un  point  du  champ  de  la  tîsïod,  te 
point  sur  lequel  sont  dirigés  les  axes  optiques,  tandis qiK 
nous  ne  voyons  les  autres  points  qu'indistinctement;  qK 
Time  ue  perçait  pas  si  ces  points  sont  simples  ou  doubles,  ^ 
que  par  conséquent  on  n'aura  perçu  l'objet  tout  entier  qur 
lorsque  le  point  de  concours  des  axes  optiques  se  sera  porté 
sur  un  nombre  suffisant  de  points  pour  nous  mettre  en  éui 
de  nous  faire  ime  juste  idée  de  sa  forme. 

Que  les  points  que  ne  tixent  pas  les  yeux  soient  dam  imf 
certaine  confusion,  et  que  celte  confusion  augmente anc 
l'éloignement  du  point  iixé,on  ne  peut  le  mettre  en  dont; , 
et  il  est  également  vrai  que  les  objets  ainsi  rus  conJusàneDi 


(0  TraM  A,  l>euin;  Pari»  i8ai. 
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paraissent  souvent  doubles.  Il  faut  admettra  que  dans  la  vi- 
aîon  habituelle  cette  confusion  ne  se  présente  pas  sensible- 
ment, parce  tpie  les  yeux  allant  de  point  en  point,  cousi- 
E^rent  chai^ue  point  de  l'objet  avec  la  plus  grande  atteuiioii, 
E^  perception  d'un  objet  n'est  pas  la  conséquence  d'un  seul 
coup  d'ceil;  il  n'en  serait  résulté  que  la  connaissance 
exacte  d'une  ]>eiiie  partie  de  l'objet;  c'est  bien  plutAl  le 
résultat  de  la  combinaison  de  toutes  les  images  qui  se  sont 
suc<^essivement  peintes  sur  les  i-élines  lors  du  passage  des 
ireux  sur  tous  les  points  de  l'objet. 

Tout  cela  est  sans  doute  vrai  jusqu'à  un  certain  point; 
■nais  si  c'était  complètement  vrai,  on  ne  percevrait  pas  un 
relief  lorsque  les  yeux  se  trouveraient  fixés  continuellement 
sur  tm  seul  point  des  deux  images  réûécbîes  dans  le  stéréo- 
BTopc.  Quand  on  fait  l'expérience  avec  soin,  on  rcconnait 
qoc,  même  dans  ce  cas,  l'objet  réflécbi  est  vu  simple  et  en 
relief,  en  supposant  que  les  images  des  rétines  ne  s'étendent . 
nas  trop  loiu  au-delà  du  centre  de  cbaque  rétine.  Si  le 
principe  de  la  correspondance  des  points  des  rétines  était 
vrai,  la  perception  devrait  être  celle  de  la  superposition  des 
denx  images  réflécbies ,  avec  laquelle  cependant  elle  u'a  pas 
le  moindre  lapport.  Les  espériences  suivantes  témoignent 
également  de  la  manière  la  plus  décisive  contre  ce  principe. 

On  trace  sur  une  feuille  de  papier  deux  droilesd'environ 
a  pouces  de  long,  et  un  peu  inclinées  l'une  par  rapport  à 
l'autre,  comme  dans  la/'g'-  lo.  Après  qu'on  a  obtenu  leur 
coïncidence  ou  leur  superpesîtion ,  en  faisant  en  sorte  que 
les  axes  optiques  se  coupent  en  un  point  plus  rapproché 
que  le  papier,  on  dirige  sur  rexlrémïté  inférieure  de  ];i 
ligoe  résultante  un  regard  fixe  et  stable.  La  ligne  tout  en- 
lière  parait  alors  simple  et  dans  le  relief  convenable,  et  une 
aiguille  ou  un  morceau  de  Gl  de  fer  peut  être  placé  sans  la 
la  moindre  dilEculté.  suivant  la  direction  exacte  de  la 
ligne.  Ou  bieu  lorsque,  Gxant  constamment  l'extrémité  la 
plus  basse  ou  ta  plus  proche  de  la  ligne,  un  place  la  pointe 
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d'nw  ùgoillc  au  poiiil  le  plus  b.tui  ou  le  plus  éloîgDr.in 
'  «o<[lielqM  autre  point  intcrm^iairc,  et  qu'alors  ou  aménr 
le  point  .àa  concours  des  axes  optiques  lui-même  mi  V 
{MHnt  détermine  par  la  ]>Diutc  île  l'aiguille ,  on  ne  dènwt 
fu  le  Utoilis  du  monde  la  coïncidence  des  deux  imagir*.  Si 
1m  JVBX  TÎeJinent  à  se  fatiguer,  la  partie  de  la  ligne  ijn  iw 
ne  Urne  pts  parait  doidile,  et  dans  ce  cas  la  perccptii« 
da  rdicf  disparaît  aussi  entièrement.  Cette  même  eip- 
rîeBceMfiit  aussi  avec  des  figures  plus  compliquées,  [xxu- 
TU  que  les  images  ne  s'étendent  pas  trop  au-dclâ  du  mitin 
deirétisH. 

Od  pari  démontrer,  par  une  fort  belle  expérience,  q» 
Il  pewpdon  du  relief  par  la  vision  avec  les  dttux  ywx  tA 
iadëpendAtite  de  la  mobilité  des  yeux,  en  produisant  sur  le 
rétines  des  images  de  figures  compliquées.  Poui-  alteindreR 
but,  on  dessine  les  figuras  on  gros  traits  color»î-s  sur  un  fond 
de  la  couleur  complémentaire,  par  exemple  en  traits  rou^ 
sur  uu  fond  vert.  On  examine  alors  les  dessins,  qui  doiveni 
être  fortement  éclairés,  dans  le  stéréoscope  ou  dans  l'appa- 
reil représenté  (>ar  la  Jig.  6  de  la  manière  habituelle,  ra 
s'eflorçant  de  ne  fixer  qu'un  seul  point  de  la  figure.  Apiè 
qu'on  l'a  fixé  assez  longtemps  pour  produire  sur  les  rétines 
l'impression  nécessaire,  ou  couvre  soignetuement  les  je«n 
pour  arrêter  complétemeni  toute  lumière  extérieure;  on 
voit  alors  devant  les  yeux  fermés  l'image  d'tin  objet  en  tt- 
lief.  On  sait  qu'une  image  qui  n'a  été  produite  que  sur  un 
œil  apparaît  souvent  dans  robscurîté  pour  disparaître  de 
nouveau.  Les  images  produites  maintenant  sur  les  deni 
yeux  ne  se  reproduisent  point  exactement  avec  de  telles  al- 
ternatives, et  il  en  résulte  un  phénomène  très-remaftpi- 
ble.  On  voit  tantêt  l'image  de  l'ccil  droit,  tantôt  celle  ie 
Foeil  gauche  seulement,  et  au  moment  où  on  les  perçoit 
toutes  deux,  l'image  combinée  des  deux  yeux  apparaît  fn 
relief.  Dans  ce  cas  les  images  des  dessins  ne  peuvent  chan- 
ger de  place  sur  tes  rétines,  quoique  les  yeux  tendent  tau- 
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jours  à  se  mouvoir,  et  les  axes  optiques,  pendant  l'e^q^é- 
rience,  ne  peuvent  être  fixés  que  sur  un  seul  point  de  chaque 
image. 

Puisque  donc  un  objet  ou  seulement  une  partie  de  cet 
objet,  sur  un  point  duquel  les  axes  optiques  sont  dirigés, 
parait  en  relief,  il  est  facile  de  comprendre  que  Ton  ne 
perçoit  qu'un  point  de  Tobjet,  qui  parait  simple,  au  point 
de  rencontre  des  deux  lignes  de  la  direction  de  la  vision 
dans  laquelle  chaque  œil  le  voit,  que  ces  lignes  aboutissent 
ou  non  à  des  points  correspondants  des  deux  rétines. 

Si  nous  voulions  en  conclure  que  d'un  seul  regard  tous 
les  points  d'un  objet  en  relief  sont  perçus  au  point  de  ren- 
contre des  deux  lignes  de  la  direction  visuelle,  dans  la- 
quelle chaque  œil  le  voit ,  ce  serait  une  erreur.  D'après  cette 
hypothèse,  les  objets  qui  seraient  en  avant  ou  en  arrière 
des  points  de  rencontre  des  axes  optiques  ne  paraîtraient 
jamais  doubles,  ce  qui  arrive ,  comme  nous  en  avons  donné 
beaucoup  de  preuves.  La  détermination  du  point  ,p  qui  doit 
paraître  simple,  ne  semble  pas  dépendre,  à  un  moindre 
degré ,  de  la  connaissance  que  nous  avons  à  l'avance  de  la 
forme  de  l'objet  que  nous  devons  regarder.  On  ne  peut 
mettre  en  doute  que  l'on  ne  puisse  découvrir  des  principes 
certains  ou  des  lois  qui  embrassent  toutes  les  conditions 
dans  lesquelles  la  simplicité  de  la  vision  provient  de  points 
non  correspondants  des  rétines,  et  qui  la  déterminent. 
Pour  atteindre  ce  but,  j'ai  fait  un  grand  nombre  d'expé- 
riences ,  et  j'ai  trouvé  quelques  circonstances  desquelles 
dépendent  la  vision  simple  et  la  vision  double-,  je  me  ré- 
serve d'en  faire  l'exposition  dans  mon  prochain  Mémoire. 

Ce  qui  a  été  dit  jusqu'à  présent  est  dans  tous  les  cas 
suffisant  pour  montrer  que  les  théories  de  la  direction 
de  la  vision  avec  les  deux  yeux ,  qui  ont  été  proposées  jus- 
que aujourd'hui,  sont  trop  limitées  pour  être  vraies.  D'après 
la  théorie  d'Aguilonius ,  l'objet  ne  paraît  simple  que  dans  le 
plan  de  Thoroptère.  La  théorie  des  points  correspondants  des 

Am.  de   Chim.  et  de  Phjrs.,  3™«  «îtie,  t.  II.  (Juillet  l&Ji.)       ^4 
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dgp  rétines,  que  Ton  admet  encore,  conduit  nécessairement 
à  un  résultat  que  ses  premiers  partisans  n*ont  point  prévu, 
parce  que  la  plupart  croyaient  qu'elle  s'accordait  aiPCf 
celle  d'Aguilonius;  elle  porte  i  conclure  qu'aucun  objet  ne 
paraîtrait  simple,  s'il  était  vu  en  dehors  d'un  cercle  pas- 
sant par  les  centres  de  la  direction  de  la  vision  de  chaque 
œil ,  et  le  point  de  concours  des  axes  optiques.  Ces  deux 
théories  sont  en  contradiction  avec  l'apparence  simple  des 
objcts^dont  les  points  ne  sont  ni  dans  le  plan  de  Tune, 
ni  sur  la  circonférence  de  l'autre  \  or  je  crois  qu^il  a  été 
mis  hors  de  doute  par  les  expériences  exposées  ici ,  que 
les  objets  paraissent  encore  simples  dans  des  circonstances 
qui  ne  sont  pas  expliquées  par  ces  théories.  On  démontre- 
rait plus  tard  que  tous  les  points  qui  se  trouvent  dans  le  plan 
ou  le  cercle  mentionnés  paraissent  simples ,  démonstration 
qui  ne  serait  pas  bien  facile  à  cause  de  la  confusion  des 
images  éloignées  du  centre  de  l'œil,  que  cette  loi  n'en  de- 
vrait pas^oins  être  changée ,  car  les  points  qui  sont  situés 
en  dehors  de  ce  plan  ou  de  cette  circonférence  ne  parais- 
sent pas  toujours  doubles. 
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Observations  sur  Vhjrdrogène  arséniqué; 

Par  m.  HENRI  ROSE. 

(Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie  de  Berlin.) 

On  emploie,  pour  manifester  la  présence  du  gaz  hydro- 
gène arséniqué,  et  pour  en  détruire  jusqu'aux  moindres 
traces,  une  dissolution  de  bichlorure  de  mercure,  dans  la- 
quelle 
sur  le 

obtenu  par  Thydrogène  phosphi 
bichlorure  de  mercure. 

La  composition  de  ce  précipité  est  tout  à  fait  inconnue; 
Stromeycr  parait  être  le  seul  chimiste  qui  l'ait  examiné. 
Suivant  lui,  l'hydrogène  arséniqué  formerait,  avec  le  bi- 
chlorure de  mercure  en  dissolution,  d'abord  de  Tacide  ai-sé- 
nieux  et  du  protochlorurc  de  mercure,  puis  un  amalgame 
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d^arseuic  et  de  mercure.  Le  précipité  se  décompose  avec  le 
temps  sous  une  grande  masse  d'eau;  il  devient  noir,  et  finit 
par  consister  uniquement  en  mercure  très-divisé  :  le  liquide 
surnageant  contient  de  Tacide  cUorhydrique  et  de  Tacide 
arsénieux. 

Cette  décomposition  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  que 
Teau  exerce  sur  le  précipité  formé  par  Thydrogène  phos- 
phore dans  les  dissolutions  de  bichlorure  de  mercure  ;  ce 
précipité  se  change  en  mercure  et  en  acide  phosphoreux  et 
chlorhydrîque.  Néanmoins  cette  décomposition  est  plus 
lapide  que  celle  du  précipité  précédent. 

Les  deux  précipités  se  comportent  de  la  même  manière 
lorsqu'on  les  traite  par  Tacide  nitrique;  ils  se  transforment, 
à  Taide  d'une  faible  chaleur,  en  protochlorure  de  mercure, 
et  en  même  temps  l'arsenic  ou  le  phosphore  s'oxydent. 

Cette  analogie  de  réaction  semble  indiquer  aussi  une  ana- 
logie de  composition  ;  c'est  ce  que  l'analyse  confirme  ;  le  pré- 
cipité arsenical ,  d'après  son  analyse ,  est  représenté  par  la 
formule 

As«Hg»-|-3HgCl*. 

Ce  précipité  diffère  du  précipité  phosphore  seulement  en 
ce  que  ce  dernier  contient  3  atomes  d'eau,  tandis  que  le 
premier  est  anhydre.  Aussi  ces  deux  précipités  diffèrent-ils 
par  leur  manière  de  se  comporter  sous  l' influence  de  la  cha- 
leur; le  chloro-phosphure  de  mercure  contient  une  propor- 
tion d'eau  telle,  que  son  hydrogène  tranAfonne  tout  le 
chlore  en  acide  chlorhydrîque,  et  son  oxygène  tout  le 
phosphore  en  acide  phosphoreux.  Le  chloro-arséniure  de 
mercure,  au  contraire,  ne  donne  aucun  produit  gazeux  dans 
les  mêmes  circonstances;  il  se  sublime  sans  résidu,  en  se 
décomposant  en  protochlorure  de  mercure  et  arsenic  métal- 
lique. 11  se  sublime  en  même  temps  une  petite  quantité 
d'une  substance  rougeâtre  qui  consiste  en  mercure,  chlore 
et  arsenic,  et  qui  n'est  peut-être  autre  chose  que  la  ma- 
tière sublimée  sans  décomposition.  Quelquefois  le  sublimé 
est  accompagné  d'une  petite  quantité  de  mercure  métal- 
lique. 

L'analyse  du  précipité  arsenical  et  l'action  qu'il  exerce 
sur  l'eau  confirment  oonc  pleinement  la  composition  du  gaz 
hydrogène  arséniqué,  telle  qu'elle  a  été  admise  par  MM.  Du- 
mas et  Soubciran. 

24-  • 
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Le  précipité  ^e  détermine  le  gax  hydrogène  antimonië 
dans  le  bicUomre  de  mercure  diasous  mtthre  des  deux  pré- 
cédents par  sa  cc»nposition  ;  d'où  Ton  peut  concliire  que 
lliydrogène  antimonié  ne  possède  pas  une  composition  ana- 
logue à  celle  des  gaz  hydrogène  arséniqué  et  phosphore. 

Catalogue  général  des  tremblements  de  terre,  affais- 
sements et  soulèvements  de  montagnes,  absents  en 
Chine,  depuis  le  temps  anciens  jusqu'à  nos  jours  ^ 

Liltènlenant  tnidall  du  texte  original  des  auteurt  ehinois,  et  pmeoté 

à  rAeadémie  des  Sclenoet ,  le  5  mal  18S9; 

Pam  M.  ÉD.  BIOT. 


Le  travail  que  j'ai  rhonneur  de  soumettre  à  rAeadémie 
des  Sciences  a  pour  base  principale  le  caulogue  des  trem- 
blements de  terre,  inséré  au  3oi*  livre  de  la  grande  collec- 
tion Tf^en-hian^thoung-khao,  qu'un  célèbre  auteur  chinois, 
nommé  Ma<ouan4in,  a  formée  au  XDI*  siècle  de  notre 
ère.   Ma-touan-lin  y   a  réuni  tous  les  documents  relatifs 
aux  tremblements  de  terre  qu*il  a  pu  trouver  dans  les  re- 
cueils historiques  les  plus  estimés,  et  les  a  classés  par  pé- 
riodes chinoises  ou  Nian-hao ,  qui  peuvent  être  identiGées 
aisément  avec  les  années  chrétiennes,  à  Taide  des  tables  de 
correspondance  formées  par  les  missionnaires  et  parM.  Kla- 
proth.  Le  livre  suivant  du  Tf^en-Iuan-thoung-k/iaOy  n?  3o2, 
renferme  un  catalogue  semblable  des  éboulements,  affaisse- 
ments et  soulèvements  de  montagnes.  Dans  ce  livre  il  est  fait 
rarement  mention  de  tremblements  de  terre,  et  conséquem- 
ment  les  catastrophes  qu'il  énumère  en  paraissent  générale- 
ment indépendantes.  J'ai  fondu  ces  deux  catalogues  ensem- 
ble;  mais  on    pourra   aisément   les  séparer  à   l'aide  de$ 
indications  que  j'ai  mises  en  mai^e  de  chaque  fait  rapporté. 

La  rollecfion  de* Ma-fouan'/in  a  été  continuée  par  des 
lettrés  chinois,  jusqu'à   la    fin  de   la  dynastie  3Iing,  au 

ieu  du  XVII'  siècle ,  et  gracie  à  Textréme  obligeance  do 
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premier  représentant  des  études  chinoises  en  Europe,  M.  Sta- 
nislas  Julien,  j^ai  pu  compléter  mes  recherches  jusqu^à  cette 
époque.  Une  grande  partie  des  faits  cités  par  Ma»touan-lin 
se  trouve  aussi  dans  les  grandes  Annales  historiques j  in- 
titulées Thoung-kien^khang-mou ,  qui  forment  la  base  de 
l'histoire  de  la  Chine  par  le  père  Mailla.  J'ai  parcouru  ces 
Annales,  et  j'ai  ajouté  quelques  faits  non  cités  dans  le  Wen- 
hian-thoung^khao . 

Pour  que  Ton  puisse  toujours  recourir  aux  textes  origi- 
naux, j'ai  indiqué,  eu  marge  des  citations,  les  deux  livres 
du  Wenrlùan^thoung-kliao  par  les  nombres  3oi  et  3o2 , 
précédés  de  la  lettre  initiale  W,  et  le  Thoung-kien-khang" 
mou  par  la  lettre  T.  J'ai  cité  en  toutes  lettres  les  autres 
ouvrages  que  j'ai  consultés.  Pour  les  derniers  siècles,  j'ai 
renvoyé  spécialement  au  Thoung-kien-khang-mou,  et  à  la 
continuation  de  Ma-touan-lin ,  liv.  XXII. 

A  l'aide  des  principes  établis  par  Gaubil  dans  son  Traité 
de  chronologie,  j'ai  traduit  les  dates  indiquées  en  jours 
cycliques  et  lunes  chinoises  en  dates  de  mois  et  de  jours 
juliens.  On  fera  aisément  la  correction  grégorienne.  Beau- 
coup des  citations  ne  présentent  que  l'année  et  la  lune,  sans 
le  jour  cyclique ,  et  leur  date  ne  peut  être  ainsi  fixée  exac- 
tement. On  peut  seulement  connaître  approximativement 
le  mois  jtdien  auquel  elles  se  rapportent,  d'après  cette 
donnée  que  depuis  le  11*^  siècle  avant  notre  ère ,  la  2.^  lune 
de  l'année  chinoise  a  toujours  été  celle  où  se  trouve  l'é- 
quinoxe  du  printemps.  Pour  le  petit  nombre  de  citations 
qui  précèdent  le  II®  siècle  avant  notre  ère,  on  se  rappel- 
lera que  du  XP  au  lll**  siècle,  l'année  chinoise  a  commencé 
au  solstice  d'hiver.  Il  n'y  a  pas  de  citations  plus  anciennes. 

J'ai  identifié  aussi,  autant  que  possible,  les  noms  des 
localités  désignées,  avec  les  noms  actuels ,  et  déterminé  leur 
position  en  latitude  et  longitude.  Cette  identification  pré- 
sente assez  de  difficulté ,  à  cause  des  changements  fréquents 
de  nom, opérés  sous  chaque  dynastie  chinoise.  Un  dic- 
tionnaire géographique  de  la  Chine  Ancienne  et  Moderne , 
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pe  tii  ce  mumeut,  préseoleia  lu  série  de  ifi 
gemcnU  pour  le«  princtjHilrs  ville.s ,  et  facililura  la  vr- 
jtion  des  localités. 

!   catalogtii'  qu(^  J'ai    ainsi    driïssë  ne  présente  auciui 
nomène  d'énijitioiis  ignées  proprement  dites  ;  mais  les 
iblemcnU  du  terre  qu'il  cnumèie  aojit  très  souvent  au»i 
eux  que  ceux  de  l'Amérique  du  Sud.  On  y  ti'oute  U 
itîon  fréquente  d'ëmptionsboueiises,  de  longues  assures 
c  sol  et  de  soulèvements  de  petits  cùnes,  au  milieu  dô- 
mes, apr^s  réboule  m  en  t ,  l'adaîsseineut  ou  la  (lisparitioa 
"""l^e  grande  montagne.  Ces  petits  cônes  sont  scin- 
è  ceux  que  les  Espagnols  appellent  Honiilos,  et  ijue 
d*'  Humboldt  a  le  premier  signalés  à  l'attentioii  de^geo- 
;ues.  Comme  au  Pérou  et  au  Chili,  les  trembletnents  de 
«.rrc  observés  en  Chidf  sont  généralement  précédés  ou  ac- 
compagnés d'un  bruit  sourd,  que  les  Cbinois  compareni 
au  roulement  du  tonnerre  ;  les  Espagnols  l'appellent  Bra- 
mido,  mugissement.  D'après  les  recueils  chinois,  ces  mou- 
vements du  sol  sont  très-sensibles,  surtout  au  nord-ouest, 
dans  les  départements  de  Sou-rcheou,  de  Kan-tcheou,  de 
Ning-hia ,  qui  bordent  le  désert  de  Cobi ,  et  se  rapprocheui 
des  volcans  du  Thian-chan,  dans  la  vallée  du  Fen-bo  du 
Chansj,  jusqu'à  Thai-thoung-fou ,  du  36'  an  40"  degi«  de 
latitude ,  et  dans  la  partie  de  la  vallée  du  fleuve  Jaune  qui 
continue  celle  de  VOticy  du  Ckensy,  et  se  dirige  de  l'ouesi 
io"sadàl'est  10**  nord.  Au  nord-est,  ils  sont  fréquenb  dam 
les  environs  de  Pe-king,  et  dans  le  Chan-tong,  surlacéte 
de  la  mer  et  le  long  de  l'ancien  lit  du  fleuve  Jaune  ;  au  sud- 
est,  dans  les  environs  de  Nan-king,  sur  la  côle  du  Tchc- 
kiang  et  sur  celle  du  Fo-kien,  qui  est  en  face  de  l'ile 
volcanique  de  Formose;  à   l'ouest,  dans  les  environs  de 
Tching-tou-fou  du  Sse-tc/men,  par  3a"  de  latitude,  e 
de  Kia-ting,  renommé  par  ses  puits  salins  et  ses  puitsd 
feu.  La  fréquence  de  ces  mouvements  du  sol  sur  les  poial^ 
où,  d'après  l'ancien  livre  sacré  Chou-hing ,    Yu^  exéculé 
ses  principaux  travaux ,  pour  délivrer  le  monde  chinois  def 
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sutles  de  la  graude  iuoudatioii  générale,  me  parait  donner 
un  grand  degré  de  probabilité  aux  considérations  que  j'ai 
présentées  dans  mon  premier  Mémoire  pour  expliquer  cette 
inondation  par  des  soulèvements.  J'ai  la  conviction  que  ces 
considérations  seront  confirmées  pai*  Tétude  géologique  des 
localités,  lorsque  la  Chine  ne  sera  plus  rigoureusement  fer- 
mée aux  recheix;hes  scientifiques  des  Européens. 

En  additionnant  par  mois  les  citations  dont  j'ai  pu  don- 
ner le  jour  julien,  on  trouve  que  les  mois  de  septembre, 
octobre,  novembre,  décembre,  janvier,  sont  ceux  qui  pré- 
sentent le  moins  grand  nombre  de  tremblements  de  terre. 
Les  citations  les  plus  nombreuses  correspondent  aux  mois  de 
février,  mars,  avril,  mai  et  août.  Je  donne  ceci  comme  un 
simple  résultat  d'addition,  et  je  ferai  remarquer  cpie,  mal- 
gi'é  les  recherches  patientes  de  Ma-touan-lin  et  d'autres 
auteurs,  il  est  hors  de  doute  que  beaucoup  de  commotions 
peu  considérables  ont  été  négligées  par  les  chroniqueurs  ou 
historiographes  chinois.  Us  ont  noté  principalement  dans 
leur  texte  celles  qui  se  faisaient  sentir  près  de  la  résidence 
du  souverain,  et  qui  eflrayaient  assez  ce  souverain  et  sa 
cour  pour  que  les  devins  fussent  consultés  et  en  tirassent  des 
pronostics.  Comme  la  résidence  impériale  a  été  successive- 
ment à  Si-ngan-fou  du  Chensy,  à  Honanfou  du  Ho-Nan, 
k  Nan-hing,  kKliai-foung-foudu  Ho-Nan  ,  et  à  Pe-kingj  «es 
villes  deviennent  ainsi  tour  à  tour  des  centres  de  tremble- 
ments de  terre  historiques.  Aux  v*,  x*  et  xiii*  siècles  de 
notre  ère ,  les  révolutions  sanglantes  dont  la  Chine  était  le 
théâtre  n'ont  guère  permis  a  l'histoire  d'enregistrer  d'autres 
faits  que  les  batailles  et  les  morts  des  souverains.  En  outre, 
le  midi  de  la  Chine,  plus  tardif  dans  sa  civilisation,  a  du 
être  longtemps  oublié.  Ainsi  l'histoire  ne  rapporte  aucune 
éruption  du  volcan  d' Ou-tcheou-fouj  situé  dans  leKouang- 
sy,  par  aS**  de  latitude ,  et  mentionné  avec  détail  dans  la 
grande  géographie  moderne  de  Kienlong.  Dans  son  Traité 
de  la  Chronologie  chinoise j  p.  189,  Gaubil  s'étonne  qu'à 
l'exception  de  la  grande  muraille,  on  ne  voie  en  Chine 
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aucun  anctL'ii  édifice  dont  la  date  certaine  remonic  \ 
siècles  antérieurs  à  notre  ère.  Cette  muraille  elle-même, 
sur  diiers  points ,  a  paru  â  des,  voyageurs  européens  1 
par  l'effet  des  trcmUemcais  de  terre,  et  le  catalogue  suitanl 
montrera  plnsîetu^  exemples  de  cloches  et  de  vases  anciens 
retrouvés  dans  les  éboulemcnts  des  montagnc^s.  La  non- 
existence  d'anciens  monuments  eu  pierre  sur  le  sol  cliinois 
est  comme  une  coiiGnnation  de  la  fréquence  des  tremble- 
ments de  terre,  et  en  général,  il  me  semble  que  Ton  peut 
dire ,  avec  une  grande  vraisemblance  pour  la  Chine ,  comme 
M.  Boussingaidt  l'a  dit  pour  la  côte  occidentale  de  rAmé- 
riquc  du  Sud ,  que  la  terre  y  tremble  toujouis. 

En  outi'C,  comme  M.  KUe  de  Beaiunont  a  bieu  totila 
me  le  montrer,  la  direction  de  l'axe  principal  de  la  grande 
CordiUièrc  américaine ,  et  la  direclion  générale  des  moD- 
tagnes  de  Chine,  à  rortent  du  106"  de  lou^ilude  .  se  trou- 
vent placées  surtmmème  grand  cerdedcla  sphère  terrestre. 
En  considérant  cette  identité  de  direction,  et  la  similituie 
des  commotions  du  sol  qui  se  produisent  dans  ces  deux  par- 
ties du  globe,  on  doit  conclure  que  la  croûte  terrestre  est 
encore  assez  peu  consolidée  sur  rétmdue  de  ce  grand  cercle, 
et  l'on  est  conduit  à  présumer  qu'il  peut  j  avoir  eu  autre- 
fois simultanéité  de  soidèvement  entre  la  Cordillière  des 
Andes  et  les  chaînes  chinoises  que  Je  viens  de  mentionner. 
Si  donc  on  adopte  l'hypothèse  que  j'ai  établie  pour  expliquer 
par  le  soulèvement  des  chaînes  allant  du  sud-ouest  au  nord- 
est  le  déluge  chinois  avant  notre  ère,  nommé  déluge  d'Tao , 
ou  pourra  iîxer  à  cette  même  époque  du  XXIV'  siècle  avant 
notre  èi-e  la  constitution  géuérale  de  la  topographie  de 
l'Amérique  du  Sud,  telle  qu'elle  se  présente  actuellement 
8  nos  yeux. 


^ 
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Le  mont  Thax-chtn  (Chan-tong)  tremble. 


Sous  le  règne  de  Kie  (  dernier  des  empereurs  Chang) ,  deiscchement 
des  rÎTières  Lo  et  Y  du  Honan,  fpar  34  et  35  degrés  de  latitude, 
Tallée  du  fleuve  Jaune).  —  Monta(}nes  qui  tombent. 

Grand  débordement  du  fleuve  Jaune  qui  renversa ,  d'après  les  com- 
mentateurs, la  ville  de  Keng,  située  près  de  remplacement  actuel 
de  Kie-(cA«ou  (latitude  3&*io',  longitude  108^),  ou  de Loun^-m^n- 
Aien  (  latitude  35'^  4^''  lons^^^^^e  1 08°).  Loof^-nurn  est  le  célèbre  dé- 
filé que  traverse  le  fleuve  Jaune).  Pan-keng,  prince  de  ce  tempa, 
fut  obligé  d^émigrer  avec  son  peuple  à  Yn,  ville  située  dans  le  dis- 
trict de  Bonanfou  (latitude  34^4>^'9  longitude  loo»). 

Tremblement  de  terre  dans  le  pays  des  Teheou  (district  de  Fong' 
tùang-fou,  latitude  34^3/,  longitude  io5<>}. 


Sous  le  règne  de  Yeou-wang,  a^  année,  le  mont  i^-chan  (district  de] 
Fong'isiang-fou ,  latitude  34"  3o',  longitude   io5")   s'affaisse.   Les 
eaux  des  rivières  voisines  hing,  Ouey  ci  Lo,  éprouvent  des  bouil- 
lonnements extraordinaires. 

Un  pays  couvert  de  montagnes  s'abaisse  en  vallée,  et  une  vallée  s'é- 
lève en  montagne.  (Cette  citation  se  rapporte  au  règne  du  mômej 
empereur,  Yeou-wang.) 

La  14*  année  de  Bjr-kong,  prince  de  Lou,  8®  lune  en  automne,  jour] 
sin-mao  (18  août),  le  Cha-lou  (pied  du  mont  de  sable)  s^aflaissa.  Les| 
commentateurs  ne  savent  pas  exactement  la  position  de  cette] 
montagne. 

La  9*  année  de  Wen-kong,  prince  de  Lou,  q®  lune,  jour  Kouejr-jreou, 
(4  septembre)  la  terre  trembla. 

La  5®  année  de  Tching-kong,  prince  de  Lou,  le  mont  Liûtig  s''affaissa. 
Les  eaux  du  Hoang-ho  ne  coulèrent  pas  pendant  trois  jours. 

L'opinion  générale  des  commentateurs  identifie  ce  mont  Liang  avec 

le  mont  Liu-liang  du  Oian-jf/.  Alors  le  Hoang-ho  aurait  coulé  plus 

à  Pest  qu'actuellement.  L'auteur  d'un  traité  spécial  sur  le  chapitre 

Yu-kong-du-Chouking  pense,  d'après  une  citation  de  Lu-pou-ofj, 

auteur  du  3®  siècle  aVant  notre  ère,  que  ce  mont  Lmn^était  dans 

le  Chen^,  et  formait  le  côté  occidental  du  fameux  passage  deLon^j 

men, 
16®  de  Siang-kong,  5^  lune,  jour  Kia-tseu,  (2  avril)  la  terre  trembla. 

19®  de  Jchao-kong,  5*  lune,  jour  J^T-mao,  (îi5 avril)  la  terre  trembla. 

23^  du  même  prince ,  8^  lune,  jour  Y-ouej,  (17  aoAt)  la  terre  trembla. 
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4fi.i 

La  3*  arnUTB  île  IVmperear  TcA»^Iiift-inu^.  j^kI  tn 
Icrrc  daim  le  pi)i>  île  Tiia  {Ckn-o-).  Les  lour*  «1  ht 
bl'TUDl  prndant  7  Jours  j  beaucoup  J'faoraniM  ptTJnc 

"•    ■''" 

4.Î 

Suus  Ourj'-(r->i'iii^,  iS'  iinnre,  U  betjfi  du  OeuisJii 
LauBg-mtHi  son  coun  (ul  obiliuv. 

U.  3.M 

^■» 

A  U  ,'j*  »nni«  do  nti^hi-^tm^li.  lrcinbl.>i:i«nl>lr  l< 

W     fcl 

■ilo 

A  1»  17»  ann*e  du  mime  emferBar.  U  terre  eut  iinir  (un 
dBpuii  loi  dlîlrlol.  do  Yo  «  d«  Su  (G*«n-«»ff ,  (■«f  î'' 
an  «lUnl  icn  Veamt,  iotqu'A  Ping^jn. 

■W.  301 

.93 

■»i 

RèSiie  dv  Kdo-ffeou,  i°ann«<T,  1"  lune,  le  uioot  Mn> 

et  lua  *f<0  penoHiu'ii-  C^  mont  H'ou-Ioa  ul  lîlur  à 
ritlm'deila»,  Utiludu  r>"}u',  lonoilude  loi*.  Le 
ij«  f^riun-An/'iling,  article  Fdn-lcAoï^.K».  /,  plite  It 
ou  f^tt-icbotig  au  eud  de  Tjiao-hira  du  Obrn-i^},  - 
du  lerri!  cité  pour  la  laAmo  année  dam  le  TkaHnf-iitm 

.78 

La  1'  aunée  de  IVen-CT,  i*  lono ,  d«a*   lei  pays  da  Ts) 
Ichcfy  Ul  ChaBloiig  )  et  du  Thtoa,  iBou-iouang  et  Dard  i 

maaic  d'eau  iiorlil  da  terre,  en  cet  mtmeê  localité* 

W.  .loi 

.7S 

U  5"  année  de  Wet-ir.  1'  lune,  irerablenicni  do  lertc 

W-  i.>i 

W.  l,,,.    ... 

.43 

j3i 

Sou.  Ki-w-W.  période  H^oK-j^uci.   1"  »tiD.*,  5>  lune 
de  lerre, 

de  totre  daiu  tout  l'unipire.  —  Beaucoup  d'homou 

w.  :ioi 

88 

Sous  le  ruime  empereur,  piTÎoJc  Hr^att-xucn ,    r"  ana 
liendanl  l'aulomDe,  tremblement  de  terre. 

T 

78 

SouB  Chao-O.  période  Yu<^/ang,  3'  aiiowi,  un  pic  nou 

pluidv  5upie<I>de  haut. 

W.3u( 

7'j 

SousSurn-W.  périoda  l'ea-chr,  n»  t^aa.,  ^^  luna,  jour  bu 
tremblement  de  terre  au  midi  du  Deuve  Jaune,  et 

foricnt.  Lu  commutiou  »c  Ht  Benlir  dane  quarante- 

jusqu'au»  bord»  de  la  mer  boréale,  •lan»  le  pajs  de  L 

' '" 

oriontaln  du  Ctum-tong). 

'■\  .  î". ,      .  , 

?■ 

M^'mi' p"rioa>' .  .^'  ann.'V,  )>''  luni-,  irrnibknii'Ui  île  rrr 

>> 
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en  divers  dislricts.  —Des  montagnes  s^affaissent.— Des  maisons  sont 
renTerséesy  —  plus  de  6000  individus  front  tués.  —  Le  palais  des 
Ancêtres  s^'écroule  à  Tchang-ngan  (Chen^,  latitude 34°  lo', longitude] 
io6<^3o'.  Cest  la  ville  actuelle  de  Si-ngan-fou). 

Période  Tf-tsie ,  'x^  annés^  9«  lune,  jour  Gin-chin,  (20  octobre)  trem-j 
blement  de  terre. 

Sous  Yuen-^,  période  Tsou-juen,  a*  année,  a^  lune,  jour  Wou-ou 
(18  février)  ,  tremblement  de  terre.  Dans  le  pays  de  Longsjr  (JKan* 
tcheou,  Sou'tcheou,  à  Touest  du  Chen-^,  par  39  et  40°  do  latitude), 
des  villages  furent  détruits.  La  secousse  fut  violente  à  Lo»yang\ 
{Honan,  par  35**  de  latitude,  vallée  du  fleuve  Jaune). 

Période  Yomg'kouang ,  3®  année,  tremblement  de  terre  (à  la  cour;, 
pendant  Pblver. 

5"  année,  12"  lune,  tremblement  de  terre  sans  indication  de  lieu. 

Tremblement  de  terre,  période  Kuen-tchao ,  5®  année. 

Période  Khien-chy,  3"  année,  1^*  lune,  tremblement  de  terre  à  la 
([%ur  {Si-ngan-fou ,  latitude  34°  10',  longitude  106°  3o'),  vallée  de 
rOucy.  —  A  Youe-tsiun-oto'^  (  frontière  du  Sse-tchuen) ,  une  mon- 
tagne s^éboula. 

Sous  Tchîng-tjr,  période  Ho-ping,  3*  année,  2«  lune,  jour  Ping-ju, 
("xS  mars)  à  Aten-wer (partie  méridionale  du  Sse-Tchuen  actuel,  par 
2^  de  latitude,  longitude  ioo*>4^')>l^  monts  Pc-kiang,  Yuen-kiang. 
s^écroulèrcnt  et  encombrèrent  leur  cours  du  Kiang.  Les  eaux  du 
fleuve  sortirent  de  leur  lit.  Un  tremblement  de  terre  simultané  tua 
i3  hommes  et  dura  ii  jours.  11  y  eut  124  secousses.  Le  Thottng- 
kien-kang-mou  rapporte  le  même  récit. 

Période  Yuen-jeou,  3*  année,  i''"*  lune,  jour  Ping-jrn,  (12  février), 
dans  le  Chou-kiun  {Sse-tchuen  actuel) ,  aflaissement  ou  éboulement 
de  la  montagne  Min.chan  (près  du  Min-kiang,  latit.  32  à  33  degrés, 
longitude  io3®).  Les  eaux  du  fleuve  sortirent  de  leur  lit.  Après 
trois  jours,  elles  surmontèrent  Tobstacle  et  reprirent  leur  cours. 

Période  Sujr-ho,  2*  année,  9®  lune,  jour  Pi/^-TcAm  (i3  novembre), 
la  terre  trembla,  depuis  la  cour  (Si-ngan-/ou ,  latitude  34°  10', 
longitude  106° 3o'),  jusqu^anx  frontières  du  nord  (extrémité  bo- 
réale du  Chen-^).  En  plus  de  trente  cantons ,  des  maisons,  des  vil- 
lages furent  détruits  ',  ^i^  individus  furent  tués. 
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Sou»  IVdi^^MKiy.  péfiocle  Tkirn-/o«g,    3«  anneit,  3'  )ua« 
(ao  fvrrier) ,  la  Icrre  IrumbU.  Mémo  aonée,  uns  manu 
à  l'ouosldc  Tchanfiping-iouaH  {Chetw-orieiUal).  l«i< 
cl  derVoi^  no  purtjul  couler;  leur  lit  fui  enComM  « 
Oa^iit  ou  nord. 
Dynastie  dei  J/in  orïenlaui.  —  Sou*  Hauang-woB,  péri« 
la'annve,  9"  luni>,  dans  Ica  protiaces  no  compU  jl  I 
do  tirrc.   Les    commolioni   firrent  lri>c-rortes  dïM 
(entre  le  Heuvc  Jaune  v\  U  riiière  BAit-kiaag). 
Soua  Tcktng-ir,  périiyie  KiFn-lioa,  ■'■auare,   3'  luMj 
chiH  (4aitril),  IrembleinenI  de  terre  dans  lei  paj* 
{¥cii~tcheou  dii  CiiBBioHg)  de  Toiig^ng,  didrici  labb 
latilud*). 
Sous  Ho- tr,  période  l'oBiig-/iini,  l'humée,  i^'Idh, 
du  midi  iTHaf^x-lf  s'écroula.  (Hotjr^fy  désignait  le  DO 
jasqu''au  Tcfte-kiang) 
M£aie  période,  4'  -onn^c,  6'  lune,  jour  l'iiig-ichia  {n 

blencnt  du  terre  en  ireïic  localitei. 

MSiue  pmode,  5'  année  ,  i*   lnue,  jour   H'ob-ob  (18  I 

blemcnt  de  icrra  dans  le  pays  de  Long-o  {kan-ichta 

eilréntilc  boréale  du  Chen-i^,  par  3g  al  411''  àe  litila 

Ufime  période,  7'  année,  y°  lune,  jour  h'ouer-»ua  { 

i^rro  trembla  à  la  cour  {Lo-xang.  latitude  35°,  B 

Même  période,  S°  année,  7°  lune,  tremblement  de  ta 

l'-j-iu^  (latitude  34"  10',  louBÎludu  loy^^o',  Baaa; 

Même  période,  9"  année,  3"  lune,  jour  Krng-ichbi  [1 

binnirni  Ji^  terre  et  fissure  dam  le  pnys  de  Lmy 

Iclteou ,  Chenix  boréal,  par  39  et  40°  de  latitude). 

MAme  période,  la"  année,  pendant  l'eteilaf'  lune, 

mal),  •iamleHaii-kiun  ^paji  autre  le  Uan  et  le 

ne  de  Ttc-uhron,  haute  de  4000  pieds.  tVcroula. 

>3ux,  et  fil  périr  plus  de  100  personnes. 

Période  YutH-hing,   i'"   année,  5*  lune  ,  jour  Soa<f- 

la  terre  s'entrouvrit  dam  le  pays  dToi^Ecileaa,  eu 

fong  {Okhiï.  district  du  Si-ngan-/iiu .  par  Si"  loO, 

Sous  CAnn-u,  péi'îoile  Yanping,    ■''''année,   5' luoa, 

{\  juillet),  dsn^   lu  lio-iong  [Ckan-tr),  il  y  eut  un 

moiiln  I/r;>^(lali[ude  fùj'^o',  lan|;ilud(!    m  1  m  d 
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Période  Yong-tsou,  i^^  année,  6*  ] une,  jour  Ting-Sse  (24  jaiUet), 
dans  le  Ho-tong  {Chan-^)y  la  iene.d'Yang  s^effondra;  la   fente  1 
avait  de  Test  à  Touest  40  pou  (de  5  pieds  ou  aoo  pieds) ,  du  nord 
au  sud   lao  pou  (de  5  pieds^  600  pieds),  sa  profondeur  était  de { 
35  pieds. 

Même  année,  on  compta  18  tremblements  de  terre  dans  Pempire. 

A  la  12^   lune,  grand  tremblement  de  terre  suivi  d^ln  ouragan, 
môle  de  grêle,  qui  tue  beaucoup  d^hommes. 

Même  période,  a^  année,  on  compta  dans  les  provinces  ia  tremble 
ments  de  terre. 

Grand  tremblement  de  terre ,  suivi  de  famine. 

Même  période,  3^  année,  à  la  la^  lune,  jour  Sinyeou  (i3  janvier), 
la  terre  trembla  en  neuf  localités. 

—  4^  année,  à  la  3*  lune,  jour  Koue-sse  (i5  avril),   la  terre  trembla 
en  quatre  districts. 

~  5^  année,  i^^  lune,  jour  Pii^ju  (1*'  février),  en  dix  localitéty 
tremblement  de  terre. 

—  6®  année,  6®  lune,  jour  Gin-tchin  (i^i'  août),  les  montagnes  Yh^ 
Tchang-youen ,  Kf-youen,  s^éboulérent  chacune  eu  63  places. 

—  7*  année,  i'®  lune,  jour  Gin^jm  (7  février),  et  ï®  lune,  jour 
Ping'Ou  (13  avril),  la  terre  trembla  en  dix-huit  localités. 

Période  Vuen-^isou,  i^^  année,  3^  lune,  jour  Ki-mao  (10  mai),  la  terre 
au  midi  du  soleil  (dans  les  districts  du  midi,  par  rapport  à  la  capi« 
taie  située  par  35^) ,  se  fendit  sur  une  longueur  de  i8a  ly  (près 
de  18  lieues). 

Même  année,  on  compta  dansTempire  quinze  tremblements  de  terre. 

Même  période,  2^  année,  it^  lune,  jour  Keng"ehin{ii  décembre), 
la  terre  trembla  on  dix  localités. 

Blême  année ,  6®  lune ,  au  midi  du  fleuve  Jaune,  à  la  nouvelle  capi- 
tale Lo'jrang  Bonan ,  latitude ,  35®.  La  terre  s'^entrouvrit. 

—  3®  année,  :i®  lune,  la  terre  trembla  en  dix  cantons  ou  districts.  — 
A  la  1 1®  lune,  jour  Kouey-mao  (19  novembre),  la  terre  trembla  e» 
neut  localités  différentes. 

4^  année ,  on  compta  dans  les  provinces  i3  tremblements  de  terre. 

—  5«  année ,  la  terre  trembla  en  quatorze  endroits  différents. 

—  6®  année, 'j®  lune,  jour  Ysse^ii  mars),  à  la  cour,  et  dans  lea 
provinces,  il  y  eut  4^  secousses.  En  certains  lieux  la  terre  s^en- 
trouvrit,  et  il  jaillit  de  Tcau;  des  constructions  furent  renversée*. 
—  Cette  même  année ,  pendant  Thiver,  il  y  eut  dans  les  provineea 
huit  tremblements  de  terre. 
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,  on  compta  dan*  l« 


Période  Yon^atf^^ 
Irembli^menU  de  i 
rrioda  A:r>n  louauf,  i"  année,  [,•  luDO,  Jour  V-ir^ 
Il  ten«  Ireiflblii  en  ironta^cinq  dialricu  on  uotO< 
lieux,  la  terre  t'enlrouvrit,  reaieru  ou  engloutît  d 
et  des  hommes 

ériwie  Tanlovang,  i"  aniir^B,  V  lnno,  jour  Fo» 
àlicour  {Lo-yang.  Ilanan,  latitude,  35°),etd«i 
ou  eiDloni.  1b  «eiTB  ipcmbU.  —  A  la  ;•  lune, 
(lo  aortt; ,  la  lem:  Irombb  «n  TiD)rl-sept  dtatricu  i 

M£lno  période,  a°  année,  on  compta  à  la  cour  ul  de 
3a  IremblemenladelerrC'  7*  lune,  grandi  <^ioid«ii 

~~  3»  innte,  00  compta  ù  la  eour  et  dana  les  proT, 
UeoiblemeDtï  déterre, 

MAincBDnéc,6<'lunc,jour  /ieng-oa  (7  juillet),  dan» Il 

3ij'  jour,  grands  rboalementa. 

—  4"  année,  lo"  lune,  jonr  Ti-ig-He  (iR  décembre,  . 
tes  provinrei  on  compta  seize  se  ouïses. 

Même  année,  mime  lun?,  jour  Ping-ou  (5  dccenibrc 
liaa  (partie  occidentale  du  Sie-ichuen)  lo  mont  tt 
et  lui  ploi  de  4""  individuc. 

Sou9  Chan-ty,  période  Yonp-iifn,  3'  aDDéc,  i"  lune 
{■iZ  rèvrier .  i  la  cour  et  dnas  le  Jiitrict  d«  Haii-ym^ 
,'uu  a  l'oueBl  du  €hen-v,  latitude  3S°,  longitude  101 
bla.  —  A  Han-}HT}g,  il  y  eut  des  maiaoni  renvvaé 
luéa.  La  terre  «B  fendit  el  il  eu  jaillit  de  Teau. 

Période  Voi^-lia,  i*  anuéc,  4'  lune,  jour  K^-k»} 
blemeni  de  terre  i  In  cour  {Lo-riaig  <'"  Bonan). 

M^mc  année,  (.'  luuc,  jour  Ting-lcheoa  (37  juillelj.à 
.s'entrouïrilsur  unp  ttendiie  de  85o  picdi. 

—  4*»nnéc,  la' Inné,  jour  Kifl-jn  (ai  dêcambre}, 
terre  ù  ta  cour. 

PÉriodu  Xong-iui,  a«  année,  4«  lune.  Jour  Keig-chiit 
blemeni  de  terre  i  ta  cour.  —  A  ta  11*  lune,  jour  '. 
cembre),  iiout«Bu  tremblement  de  terre  k  la  cour. 

—  3°  année,  a*  lune,  jour  Y-kaj {x"  ra»\) ,  k  la  cour,  1 
tiii  Lan-Tcheou,  CAim«-sd<I  ,  latitude,  36°;, el  danab 
.'dJElrict  de  Kan-Ii  tieoa.  de  So-icheou,  Chen^  ïonu 
de  lerrc.  De*  édjlicea  furenl  renïorai»  et  tuércnl  de 
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A  la  lune  intercalaire,  jour  hj^^jeou,  tremblement  de  terre  à  la 
cour. 

—  4^  année,  3*  lune,  jour  l'-A<v( 25  avril),  tremblement  de  terroj 
à  la  cour. 

—  5"  année,  3^  lune,  jour  Vou-chin  (a3  mars),  tremblement  de  terre I 
à  la  cour. 

Vériode  khiei^katifi^  i^^  aunt'e,  i^^  lune,  dans  le  pays  do Lcanff-tcJieou 
{Chemjr  occidental),  il  y  eut  six  secousses.  Depuis  lat.^  lune  de  Tannée  { 
précédente  ,jusqu^à  la  4^  lune  de  Tannée  nouvelle ,  pendant  180  jours , 
la  terre  trembla.  Des  montagnes,  des  vallées  se  fendirent  et  ren- 
versèrent des  édiOces. 

—  9*  lune,  jour  Ping-ou  (26  octobre) ,  tremblement  de  terre  &  la  coor 
(Lorrang). 

Sous  Uuan^tjr^  période  Khien^ho,   i^®  année,  4^  lune,  jour  Keïïigryn\ 
(28  mai),  tremblementde  terre  h  la  cour.  ~  9^  lune,  jour  Ting^mao 
(i^r  novembre),  tremblement  de  terre  à  la  cour. 

Même  période,  3"  année,  9^  lune,  jour  A^r-moo  (2  novembre),  trem- 
blement de  terre  à  la  cour.  —  Le  jour  Keng-yn  (i3  novembre),  il  y 
eut  une  autre  secousse. 

MAme  année ,  4^  ^^^^  f  ^^^  ^^*  provinces  en  six  endroits ,  la  terre  se  1 
fendit;  des  eaux  jaillirent  en  bouillonnant;  des  puits  furent  inon- 
dés; des  maisons  renversées,  des  hommes  tues. 

Période  Ho-ping,  i^^  année,  7*  lune,  dans  le  Kouang'Ilan  (arrondisse- 
ment de  rcft/ng'-<ou-/<>a^  Sse-tchuen,  latitude  3oo5o',  longit.  ioi<>4o'), 
le  mont  Tsie-toung  s^écroula. 

Période  Yuen-kia,  i*"*  année,  u*  lune,  jour  Sin-sse  (24  décembre), 
tremblement  de  terre  à  la  cour. 

—  a»  année,  i"  lune,  jour  Pin^-icAm  (28  janvier),  et  io« lune,  jour 
Y'hay  (17  décembre),  tremblement  de  terre  à  la  conr  {Lo-yang). 

Période  Yong^hing,  2* année,  a«  lune,  jour  Koutjr-mao  ',5  mars),  trem- 
blement de  terre  à  la  cour. 

Même  année,  6«  lune,  vers  la  mer  d'Orient,  le  mont  Ku-chan  (Chan- 
tong,  latitude  Z')^)  s^affaisse  ou  s^éboule.  A  la  12^  lune,  éboulementa 
aux  monU  Thaj'Ckan{Ckan-iong).  Dans  le  pays  de  Lang-jre  (partie 
boréale  du  Chan-tong),  les  inondations  causèrent  beaucoup  de  mal. 

Période  Yong-cheu,  2*  année,  7*  lune,  dans  le  Ho-tong  (à  Test  do 
fleuve  Jaune,  dans  le  Chan-sy),  la  terre  s'entrouvrit.  A  la  X2*  lune, 
tremblement  de  terre  à  Lo-yang. 

Période  Yen-ehy,  i»"'  année,  7*  lune,  jour  Y-sse  (i3  août),  la  terre 
s'entrouvrit  dans  le  pays  d*Yun'jrang  {Hou-houang ,  latitude  32*). 
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-  3«ann*e,5"lune,  j™rFi.«.di.»(6iuiD),  uatmon 
dam  le  ilisiriel  aie  Han-ichoag  {len  lai  aourm  d< 
B.W,  lililude  33°,  looGiludg  io6>.) 
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{ûban-ioiçl,  am  monUfiiiei  d«  pkyide  Pon,  In»,  U 
Même  ■Dorà  i  Ib  cour,  à  V™ii-/oii-/<Miy,   (arroodiiM 
toant  do  terra. 
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iGa 

co«r(t.-r«w). 

3*.* 

i('<5 

-  8*  taaée,  &  lune.jaur  fir^lchi»  (18  iiiUlel),  diui 

Soi 

cV  (arruod.  du  Hohh  par  34°  ,  U  lern  U  (eodil.  A! 

V.  305  ... 

,0, 

}ang.  Koo-pwg,  Yii^ho-i-iing  (d«n>  te  «l-m»  ri 
tour  (tu  3^°  puralk-lc] ,  l>  Icrre  l'en l»iii Tri t- 

IJ1 

Tremblemonl  de  lecra  et  II  mer  toruol  de  so  ritaB». 



V.  3ot 

Saut  Liog-ir,  pi^riode  Khien-ning,  4'  année,  -J*  lune ,  J 

V.  3oa 

I5a>rilj,  la   terre  trembla.   A  la  5'  luue,   dans  It . 
du  fleurs  Jaune  Oaiu  la  Chan-if),  la  lorre  s'cotromt 
droIU.  Chaque  oaienure  cuit  longue  de  10  (r  i'." 
ce  qui  fait  au  moins  1  lieuede  longueur  toUle  et  li 

3a;>ou  (iSopiodï)  Quant  à  Ta  profondiiur  dos  eits 

|iul  point  voir  te  Tend- 

W.  301 

i;3 

Périodo  Chi-ping.  a'  uuiiée,  6"  lune,  tremblemeol  de  ( 

V.  3oi 

■77 

—  6"  année,  10"  lune,  jour  Sin-tcheoa  (a8  octobre), 

(V.  3oi 

tî8 

4"  liine,iour/'iJç-ieAm(ii  ni»il,  tremblemeot  d«  1 

W.  3oi.... 

'ÎS 

MflniQ  période,  a*  annoe,  3'  lune,  Iretnblemeot  de  Un 

ff.  3o. 

.Bo 

-  3"  année,  depni.  ra.ilomne  ju.qu'au  priniempadel 
H  Vi!oa-r"'«  {So-tchfou  au  nord  du  Chenil,  latlloi 

Y.  3.11 

19 1 

Sous  0.iflB-V,  pérloda  Tica-ping.  i«  année ,  6*  lan 

la4Juillet), la  terre  trembla. 

If.  3oi 

'9i 

Période  R<ng-piHg.    -."  ann.^,  6«  Inné,  jour  Tiiff^ 

irpmhîemcnl  de  iprre. 
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DiTÎsion  de  la  Chine  en  trois  royaumes.  —  Dans  le  royaume  de  Ou, 
période  Hoang-wou,  4®  année,  le  pays  à  Test  du  Kiang  éprouva  suc- 
cessivement  plusieurs  tremblements  de  terre. 
Dans  le  royaume  de  Out^,  sous  Ming'tjr,  période  Tsing-'lung,  3^  année, 
11^  lune,  à  la  cour  (Loryang)  la  terre  trembla.  Ensuite,  du  côté  de 
Torient,  on  entendit  un  grand  bruit  ;  des  constructions  en  briques 
furent  ébranlées. 
Même  royaume, période  King-tsou,  i'^  année,  6^  lune,  jour  Wou'tchin 

Caa  juin) ,  tremblement  de  terre  à  la  cour  de  Ou^  {Lo-jai^, 
Même  année,  dans  le  royaume  de  Ou,  période  £ia-Ao,6®  année,  5*  lune. 

le  pays  à  Test  du  Kiang  éprouva  un  tremblement  de  terre. 
Même  royaume,  période  Tchy-ou,  3^  année,  i*"^  lune,  doux  tremble- 
ments de  terre. 
Royaume  de  Ouejr.\ —  Période  Tching^ehi,  3®  année,  1 1^  lune,  tremble- 
ment de  terre  dans  le  district  de  Nan-ngan  {Kong^ichang-Jou  sous  les 
Han,  Chen-^,  latitude  35<>  longitude  1030;. 
Même  royaume ,  même  période,  3*   année,  7*  lune,  jour  Kia^ekin 
(3i  août),  tremblement  déterre  dans  le  district  de  Nan-ngan  {Kong' 
uhang'fou  (CAen-^)  ;  1 1*  lune ,  tremblement  de  terre  dans  le  district 
àfOuej  {Pe-tchelr,  dép.  de  Thay-ming-fou,  par  36<>3o'  de  latitude). 
Même  royaume,  même  période,  6^ année,  3^  lune,  jour  Ting^mao, 
(3i  mars),  tremblement  de  terre  dans  le  district   de  Nan-ngan 
(Kong-tchang'fou ,  Chim-sy,  par  35^  de  latitude). 
Danç  le  royaume  de  Ou,  période  td^y-ou,  11^  année,  3*  lune,  la  terre 

trembla  à  Test  du  Kiang, 
Dans  le  royaume  de  Ou,  période  Tchy-ou,  i3®  année,  8*  lune,  à  Ton- 
ron^  (canton  à  Test  de  Nan-kin,  latit.  33«,  longit.  117°),  à  Kuu'yong 
(latit.  3i<*58',  longit.  ii6®4^')>  ®^  ^^"*  ^®  royaumo  de  Kou  pou- 
ming,  plusieurs  montagnes  tombèrent;  les  rivières  sortirent  de 
leur  lit. 
Royaume  des  Heou-han. —  Période  Yen-hing,  i^^  année,  tremblement 

de  terre  dans  le  pays  de  Chou  {Sse-tchuen  occidental). 
Royaume  de  Oii/tr.  Période  Hten-cAr^  a*  année,  3^  lune,  aux  monta  Tkai- 
hing  (chaîne  nord-est-sud-ouest  par  i  lo®  de  longitude  dans  le  Ckan^)^ 
il  y  eut  de  grands  ébonlements.  Ils  indiquaient  la  fin  des  Outy,  qui 
conquirent  la  Chine  entière  et  prirent  le  nom  de  Tsin, 
Dynastie  Tsin,  —  Sous  Wau'(y,  période  Th^y-chy,  3^  année,  3*  \imt 
jour  Wou-ou  (37  mars),  le  mont  Thuy-chy  (aux  grandes  pierres) 
s^écroula. 
Même  période,  4^  année,  7^  lune,  il  y  eut  un  éboulement  ou  aflais- 
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.cmont  au  mont  TW  (du  ««--<».«),  »ur  une  éwnd« , 

liai»)). 

w  ^.,.... 

■JJl 

W.ÎOl 

ayr, 

-  7«  année,  6«  loue,  jogr  AV-ig-tbVi  (6jiiill.)  ,t»tnWenit 

\V    1..1..   .. 

■iB-i 

Jaane,  k  Ping-jaHgl_Ulhoie  36»,  loDgitude  lug»^. 

u.  :i..i.... 

■i;8 

-  4"8nn*o,  fi"  lune,  jour  ^.r^ç-ooc'(l6jt.ill.),  Iremblen 
aans  ICB  dieIricLg  d«\n.  de  i>.>i;.  de  Coufly.  de  !)«.. . 
(ir«  (3  aoùl) ,  nouvelle  eecou^e.  (  r«  al  P.ng  «ompreM 
UO  Wo>-uhfo«  éuit  le  nom  do  Pi^ig-leang.  mu  ceolred 

W.  3oi 

'j»i 

i^ériode  Tlv-***"^-  ^'  ■"née,  a*  lune,  jour  Keii^-ehim  [i5  ( 
blomortl  de  lerre  dana  le  pays  lu  midi  du  Hduj  et  k  T» 

W,  ÏUI 

^4 

-  5°aQD>ïe,  au  i"  ioMT  ûtU^  iaao,  Gin-tthin  (i,  mai 
Diei.1  de  lerre  h  la  cour  ilo-^-^-g). 

\V,  îoa.... 

Mène  anoiJe  (lune  non  citi^l ,  jour  Kng-ou.  au  H,<.o  o 
J'Emporcur  H<«-n-(r,  1»  lerre  .'enfonçd. 

W.  3oi.... 
W.  3oi, . . , 

a85 

de  Ifrro. 
Vitmo  année,  lo"  lune,  dnui  le  djilricl  de  N^n-j^c»,  K- 
/ou,  i»til.  SS",  ioneil.,  101"W';  le  moni  T«n^h,ng  ,' 
eau  bouillonnante  sorlit  de  lerre. 

W.îj..,.. 

■j3(i 

(  J[ouJ^ç>-rcAan^-/o«.  lalil.  3^0,  loogit.  loa^aa').  à  &i' 
icAuFH,  dépsrlemcntde&ii-ling^oH,  lalitude  3g''ao',  loi 

W.  3oa.... 

Même  année,  3°  lune,  à  Tehu-ch,  (dialriel  de  Kic-m^, 
Itag-fau,  lalilude  i<fti,  lotigilude  loa"),  lo  raont  Th^ 
La  Gommolion  délmisil  iiuucoup  d'babi  lai  ions. 

W.  J(ii 

râ; 

~  8"  aunco,  5"  lune,  jour  Gin-tie  (4  juin) ,  dans  le  diU 
i^n  (Dilr<>milà  occidentale  du  Sse-tehuen.  par  37  &  aS* 
la  lerre  Ircmbl».  7"  lune,  aoire  ucouïae  dnns  le  diit! 

[m6me  proïioce,  latil.  3a°,  IoubIi,  loa"  ) ,  g'  lune, 
de  lerro  à  T.in.^ang{i^  Test  Je  Ntn-king). 

W.  3«ï 

yeme  BQiice,  8'  lune,  il  j  eut  Ac  ([rande»  pluies  ;  la  le 
d(>  pie-ls   11  y  avait  au  milieu  des  débris  Je  navirra. 
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—  9^  année,  1'^  lune,  dans  le  pays  ài^Hoej-hy  (nord  da  Fokien  éi 
Tchekiang),  à  Tan-jang  {tti  de  NankfHg ,  à  Ou-hing,  latit.  3lo  sui 
]a  côte  de  Tche'kang)^  la  terre  trembla.  —  A  la  4*^  lune,  jour  Sin- 
jreou  (8  avril) ,  dans  les  pa/s  de  Tchang^ka  {Hou-kouang,  par  36  i 
a8^  de  latit.) ,  de  Nan-hai  {Kouang^iong,  et  pays  riverains  de  la  mer 
méridionale) ,  la  terre  trembla  en  huit  endroits.  —  De  la  7^  à  la 
8^  lune,  on  compta  encore  quatre  tremblements  de  terre;  à  trois 
de  ces  secousses  on  entendit  un  broit  semblable  à  celui  du  ton* 
nerre.  —  A  la  9^  lune ,  la  terre  trembla  dans  le  district  de  lAn^-ho, 
—  A  la  la®  lune ,  nouveau  tremblement  de  teire* 

—  10^  année,  la*  lune.  Jour  Kjr-hajr  v6  Janvier),  tremblement  de 
terre  à  Tan-yang  (  à  Test  de  Nan-king), 

Période  Yong-chy,  i'^  année,  i^^  lune,  nouveau  tremblement  de 
terre.  (Les  historiens  expliquent  cette  succession  de  tremblement» 
de  terre  par  la  décadence  rapide  de  la  dynastie  Tsin ,  depuis  sa 
fondation  en  365.) 

Sous  Hoey-tx ,  période  Yuen-khang,  i^^  année,  x:i®  lune,  jour  Siit- 
j^eoii  (18  janvier  ^ga),  tremblement  de  terre  à  la  cour  {Lo-yang,  par 
34035'  latitude,  Honan-fou). 

—  4^  année,  3*  lune,  dans  le  pays  de  Oumg^o  {Pe-tchely,  parSg 
à  40^  ) ,  dans  celui  de  Chang-jong,  frontière  du  Chemsi  et  da  Hou- 
kouang,  latit.  33*^1  dans  lo  Leao-tong,  11  y  eut  une  violente  secousse. 

A  la  5^  lune ,  dans  le  Chou-kiun  {Sse-tcbuen  occidental),  une  montagne 
se  déplaça  ou  s^écroula.  Au  midi  du  Hoai  (entre  le  Hoai  et  !e  Kiang, 
longit.  1  i4*y  &  Cheou'tchun  des  eaux  torrentielles  sortirent  de  terre  y 
des  montagnes  s'écroulèrent.  Ce  pays  est  Cheou^tcheou  du  kiang- 
nan,  latitude  33^35'.  Des  terres  s^enfonoèrcnt  et  firent  tomber  de» 
constructions.  —  D'après  le  KiV.  3o3,  les  fissures  ou  dépressions 
du  sol  avaient  jusqu'à  3oo  pieds  en  largeur  et  en  longueur.  ~  Dana 
ce  même  district  de  Cheou-tchun,  à  la  6^  lune,  il  y  eut  de  grands 
coups  do  tonnerre,  des  montagnes  s'afikissèrent  ou  s'éboulèrent, 
la  terre  se  fendit ,  des  maisons  furent  renversées.  ~  Même  évé- 
nement dans  le  pays  deChang^yong,  frontière  du  Chen-si  et  du  Ho»' 
kouang,  latit.  33'>. 

\  la  8*  lune,  dans  le  pays  de  Chang-ko  (nord  du  Pe-tche-lx),  la  terre 
trembla.  Un  torrent  jaillit  et  tua  plus  de  100  personnes.  —  Dans 
le  pays  de  huu-yong,  latit.  3i«34',  loogit.  tiG»,  la  terre  se  fendit 
sur  une  largeur  de  36o  pieds  et  une  longueur  de  840.  U  en  sortit 
de  l'eau.  —  Dans  le  pays  de  Chang-yong,  frontière  du  Chen-si  et 
du  Hou-kouang,  latit.  33«,  en  quatre  lieux,  des  montagnes  s'éboa- 


a5.  • 


H 


^^^^^^^l^l^^S 

(  388  ) 

rr™. 

Je 

"  """"■ 

I.J, 
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lèrani.  La  terre  t'enroni^a  sur  une  tireur  de  3oo  pi«d>  1 
CUBur  à<,  1  :)oo.  Il  ex  «onil  de  Te-u  qui  tua  des  homma. 

3303C',  longilude  i[o°),d>ailarojiunie.l«Lra>^(a 
dionil  et  S«r.lrhi«-n  bor^nl). 
A  la  11"  lune ,  tremblemenl  de  terra  ■  )b  cour  (Lo-r*^)- 

ïg.'; 

eêriaùe  Yo,<g-th^«g.b'  innée,  5"  lune,  jour  Ti-g-uh/^ 
{KiH  k  l'ouett  du  Ch^n-tx.  latilode  36°). 

\V.  Î.11.... 

i9f. 

—  G*  anaée,    1'°  lune,  jour  Tinguheoii  (11  man],  Irem 

W.  ïoi 

ags 

-  8*  année,   \"  lane,  joor  Keng-lehi»   (6  man}.  Usa 

\V.  îol.... 

3i« 

Période  Thai-ngan.  1"    année,  ii'  lune,  Ireniblernent  d< 

W.  3oi 

3o3 

—  a"  année,   la'   turte,  joar  Kng- Ichin   ^5  décembre),   u 

W.  3oï.... 

307 

SouB  Hi-o-Huar-a.  période  r«vaùi.  !''<'  BDnAe  ,  î'  Ion 
0,1  de  Ld.7^,^  (Hom.»:/,»,  lai.  34"4o^,  U  terret-efib. 

W.  3o2 

3u8 

3<snnéc,  7' loDC,  jonr  IVou-fcA»  (aS  noùl),  dont  le  pi 
rang  (district  de  Tchin-tm-fou ,    Hau-louang.   entra  h 
Kia>y.  Ulilude  3i°},  la    terre  s'enlrourrit  en    Iroit  en 
une  largeur  doîo  pieds  ei  une  longnenr  da  3i>o  pou(iEk>a 
8''1unB,jour/-*«M6sept.),iKiCi-<r*iBj(Po-/cfc«.>di 

W.  3o...,, 

309 

-  S'année,  10' Inné, dans  leidialricliKing   etSia^{p 

de  leiTB. 
Mëidc  année,  10'   lune,  dam  le   district  de    Y-ioa   (H« 
lilude  3o"  tS') ,  la  mont  Y-lao  {ehemin  des  barbars^  ■ 

W.  îoi 

3io 

-  4"  onnéB,  4'  liinc,  dans  le  paji  à  l'eat  du  SUmg  (1 
le  ment  Lin^  aux  pierres  noire»  lomba.  —  A  U  4»  la 
trembla  dana  le  Yoimg-lchrou  (Cheit-fr  boréal). 

W.3(n 

3.4 

W.3o...,. 

ai.i 

_3"année,6"lone,jourT/^-™o(aaiuiiIel),nouTeaoi 
da  terre  à  Tchagg-ngan  (Si-i^""/™  -J"  Cfen-»-.  Utituil 

W.3oioi3oj 

3.8 

Soui  Voen-tr.  période  Thiiy-Uinf;,  1"  anDéa,  ^^  lune,  i 
«.Bg  k  l'ouest  du  C*c-.-v,  latitude  î,»),  l>  torr«  irem 
rentjanm.  — Alaa«Iune,àI'i.-(i>iy{i:ii>iig-/..  lai.  jj 
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(NMm^hMg-Jbur  du  Kiûng-ù,  l«t.  08»  3709  Wow^-tehat^  (eapiUile  c 
Eou-Koumig,  Ut.  300340»  Si'iing  {Homng'tchong'fou  dti  Hou-Komm\ 
Ut.,  3oo  aè') ,  U  terM  trembU,  a» torrent  jaillit,  des  montagn 
t^éeroulèrent. 

—  a*  année,  5*  lune ,  Jour  IC(-idb«oii  (a4  mai) ,  au  mont  de  KgF^hë 
U  terre  trembU;  des  montagnes  tombèrent  et  tuèrent  des  homme 

—  3*  année,  4^  lune,  jour  Kngjrn  (19  mal),  tremblement  de  terra 
TéÊmrTMg  (est  de  Nmtficùig) ,  dans  le  dUtriet  de  Om  (même  loealité 
dans  les  monts  Tsim  près  de  Fou^uheou,  côte  orienUle  de  U  Chio 
par  a6  à  3ao  de  latitude. 

Môme  année  dans  le  district  de  Nan-'ping{Boti-kotuuig,  par  3o<*  de  Ul 
une  montagne  s^écrouU.  —  On  en  sortit  des  milliers  de  lin 
d'Hiong  hoang  (soufre  mâle ,  orpiment). 

—  4*  année,  8*  lune,  le  mont  TcAafi^  (sur  la  côte  du  Tehe-klm 
Ut.  ag^),  s^cbouU  ou  s^alTaissa.  Il  en  sortit  une  masse  d^eau  com 
dérable ,  qui  inonda  tous  les  environs  ;  de  grands  arbres  furent  d 
racines. 

Sous  Tching-ty,  période  Khien-ho,  a^  année,  a®  lune,  dans  ledistri 
de  Kiang-ling  {King'tcheou  du  Hon-kouang,  latitude  3o<*ao',  lon| 
tude  1 09*30'),  la  terre  tx«mbU.  A  la  3®  lune,  à  Y-uheou  (TcAu 
tou-fou  du  Sse-tchuen,  latitude  30^  5o',  longitude  ioi<>) ,  autre  trei 
blement  de  terre.  A  la  4^  lune,  jour  Kioucy  (la  mai},  dans 
district  de  Siang-tcheou  (sur  le  Siang-kiang  par  a7  à  a8  degrés  < 
latitude,  partie  méridionale  du  Bou-kouang),  autre  trembleme 
do  terre. 

—  4*  année,  10^  lune,  aux  monts  Tchai-sang  et  Lu  (près  de  Kieoiê-kUm 
fou,  Ut.  ago  gur  le  Ue  Po-yang) ,  le  côté  nord-ouest  s^ébouU. 

—  9*  année,  3*  lune,  jour  Ting-yeou  f  14 mai),  dans  le  pays  d^lfo^ 
ky  (nord  du  Fik-kien  et  Tche-kiang),  la  terre  trembla. 

Sous  Mou-tj,  période  Yong-ho,  i^^  année, 6^  lune,  jour  Kouçy-k 
(9  août),  U  terre  trembla.  (La  cour  éUit  toujours  à  Lo-jrang.) 

—  a^  année,  la®  lune,  tremblement  de  terre. 

—  3^  année,  ii"*  lune,  jour  K^n^-lcAin  (17  fénier),  tremblement  • 
terre.  —  A  la  9?  lune,  nouveau  tremblement  de  terre. 

—  4^  année,  10^  lune,  jour  Ki-otuor  (17  novembre),  trembleme 
de  terre. 

—  5«  année,   !'•  lune,  jour  Keng-yn  (16  féTricr),  tremblement 
terre. 


(Î9«  ) 
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nomméci  Thioung-j-ai^  el  Snn-ping. 
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-  9*  aiinâa,  8'  lune,  jour  Ting-reoB  [3o  >ept«Bbre\  b 

3-.4 

î*.8 

-  lo"  «nnéc,  ."  lune,  jour  Ti>g-mao  (17  fé.i.i«r),  b 

poules  te  mirent  h  crier. 

-  ■■•■nnpfl,4<  lune,  jour  l'-j^»i>(ir  mal) ,  t»mble« 
-àliS'luno,  joar  T.«^ou(T{5iuin) ,  irenihleroenl  ■ 

WiiodeH.-fi-pr^.a-anr.»,  n«  lune,  jour  S,»-r«»  ■> 

3!ll 

-  5«  snnéo.S'   lune,  tromblemeot  de  lerrc  djnis   le 
(CArn-V  et  Sic-lcham.  par  3a  i  3^  desrd»  Jo  laUlnd 

SfB 

■ioui  J¥«Br-0',  période  U«f-io.   >"  année,   4»  Idm 

3nî 

IVrioJû  H/B^-HiVifi,  1"  un  née,  4°  luue,  jour  Kû-m  (lî 
Llcmonl  do  terre  dnns  le  di.lrict  de  VaRg-Irfceou  (Ki 
Hjrio  S-jO-o',  loneitude  tif.");  les  lacE  de  ce  dîitrict  d 

Wi 

-  ^*  année,  Z'Uae,  jour  Krng-yn[tsn,an).   tremble 
il  Kiaag-lioff  {King-Uh^ou  du  H^ittouang.  latitude  3o 

■■tî 

Sont  HmsUoBg.  période  Th^-bo.  l'-anuée,!"  lune,i 
(cAedu  (partie  du  Chrntr  et  du  Ste-lchurn ,  par  3^  k  3j 
tUude; ,  lu  terre  trtimbla.  Il  jaillit  de  l'eau. 

Sfius  fcA/an-wfit.y.   |>ériodo  Khian-ngan.   a=  année,  i( 

Iticts  do  Ki-i^an  et  d'Vooen-tclieDU  du  Kùuigv.   par 
(;rcB  de  latitude). 

So«.  Hi™...o--o.  période  Mrg-kh<,^.  1"  .inn^,  1 
Sin-uu^  (18  norembre],  (roniblement  do  terre. 

-  a-anoée,a"lune,jourT.-w-»wC4""").  treiobloi 
~  A  ta  7'  lune ,  jour  Kia-ou  (7  août),   noui-eàu   tre 
terre  dnns  te  Leapg- Icheoa  (parlie  du  Chrn-v  el  du  S 
3î  il  34  décria  de  latitude]  ;  des  monifl(jnes  s'éci-ou 

I7, 

l'.;riodo  T7<v-J'o''n,3"'ionéB,4  1a3''  lune  inlercaloir. 
(jamnl;,  tramblenienlde  lerro. -A  la  5-^  lune,  jo 

;G juillet),  trerablcmonl  de  terre. 

:iaG 

-  u«  année,   (.•  lune,  jour  Ki-mao  (ai  juillet),    ir 

—  i5'nniice,3'  lune,  jour  Kr  j-.'oBfSojuilten,  It;  soir, 

3^1 
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de  terre.  A  la  8*  lone ,  on  sentit  une  secousse  à  la  cour  (elle  était 
alors  à  Nanking).  A  la  loP  lune,  jour  Ki-ouer  (5  février  391),  autre 
tremblement  de  tttrre.  m 

~  17*  année,  6^  lune,  jour  Kou^^mao  (i3  juillet),  tremblement  d( 
terre.  Autre  tremblement  de  terre  à  la  la^  lune,  jour  Kiou^ 
(a5  janvier  SgS). 

—  i8'  année,  x'*  lune,  jour  KoiM'j'-Ai^  (29  janvier) ,  i***  de  la  lune ^ 
et  a*  lune,  jour  Y-our^  (a  mars),  pendant  la  nuit,  tremblement 
de  terre. 

Sous  Ngari'^Xf  période  Loungngan,  4*  année,  4^  lune,  jour  Y'Out:^ 
(a4  mai),  la  terre  trembla.  —  A  la  9®  lune,  jour  Kou^^icheiH 
(9  octobre),  tremblement  de  terre. 

Période  Y-chy,  4^  année,  1'^  lune,  jour  Gin-tseu  (29  février),  la  tem 
trembla  avec  un  grand  bruit,  pendant  la  nuit.  —  A  la  10^  lune, 
jour  KoœX'hi^  (6 novembre),  antre  tremblement  de  terre. 

—  5®  année,  i*^^  lune ,  jour  Wou -5»  (9  février) ,  la  nuit,  à  Tsin-jrani, 
(  district  de  Kieou-kiang,  sur  le  lac  Po-yang,  latitude  39^  54^  i^'«iy 
3iy) ,  la  terre  trembla.  On  entendit  un  bruit  semblable  à  celui  di 
tonnerre. 

Même  année ,  dana  les  états  de  Ouey,  il  y  eut  un  éboulement  ai 
mont  Heng  {Chan-^,  latitude  39<>5o',  longitude  11  o<»). 

—  8^  année,  depuis  la  i^*®  lune  jnsqu''à  la  4®,  k  Nan~khang{iUang-^i 
Jat.  3^0  sur  le  lac  Po-yang),  à  Lou-Ung  (département  de  Ki-ngaut 
lat.  37<^} ,  on  ressentit  quatre  secousses. 

Même  année,  3^  lune,  jour  Gin-yn  (39  mars),  dans  le  pays  de  Obm- 
yn  (département  de  Thai-toung-fou ,  Chan^iy,  latitude  40^) ,  la  terre 
s^en fonça  sur  une  étendue  de  4o  pieds  en  longueur  et  en  largeur. 
—  II  y  eut  un  bruit  semblable  à  un  coup  de  tonnerre. 

—  io«  année,  5*  lune,  jour  Wou-yn  (38  juin),  à  la  porto  de  Sy- 
ming,  la  terre  s'enfonça;  il  jaillit  de  Tcau  qui  ébranla  les  fon- 
dations. 

—  Il®  année,  5*  lune,  au  mont  Ho-chan  (Kiang-nan,  lat.  3|0),  il  y 
eut  un  éboulement;  on  en  retira  6  cloches  de  cuivre. 

—  i3^  année,  7^  lune,  dans  le  district  de  Han-tchong  (latitude  33<>9 
longitude  104050'),  arrondissement  de  TcAiïi^-Aott-AiVrii,  au  bord 
de  la  rivière  de  Han»  on  entendit  un  bruit  semblable  h  un  coup  de 
tonnerre  ;  la  berge  sVboula,  et  on  en  retira  I3  cloches  do  cuivre. 

Dynastie  Soung.  —  Sous  Wmi-ty,  période  Yong-tsou,  i^  année,  pen- 
dant Tautomne,  à  la  7»  lune,  jour  Ki-sse  (10  septembre),  la  terre 
trembla.  (La  cour  était  à  Khian-khang  ou  Nan-king.) 


r               fl 

(   39»   )                                                ' 

<1B 

— 

J-C. 

(J5 

Soui  H'cR-(r,  pcriadeVim-Aù.   I9*  année,  4*  lune,  p 

4M 

4M 

Sa>H  //<V.o-i™B-tr<  période  Tliiti-mae.  3'  «nBéo ,  4«  Im 

4(h 

4:? 

—  G»«DDée,7'  limB.jour  A/d-rUa  (G  aoflt),  iremblea 
auu)nip«|;né   d'un    briiil  Bembliihle    ï  celui   du   lau 
eau»e  fut  trii-torte  cUn»  lo  diitrict  de   fo^ba 
pir  36°  de  Ulilude).  Dana  le  diBlFlcl  do  Lou  (partie  m 

Snua  Frylr.  péiiodc  Yuen-chitîg,  S*  anun,   5'  luna, 

to 

DjnoBtleTïi/.  — Sou>roiy-trni.Ari»,  périoda  l'ci^jva 
jusqu'à  la  fin  de  l'ann™.  —   Beaucoup  do    polîtes  nu 

T 

30. 

5u6 

Dynoïlie  Lia,tg.  -  Soua  WoBtr,  période  Thim-kim.  5* 

f 

3oa 

5ai 

Période  Pa-ihaag .  a»  «noée,  dnn»  le  union  de   Cki-ke, 
piorre)  (Tun-rtfln,   Tchin-nm-lcheou .  liliinde   aS""  lol, 
■lient    de  Chy-pii^,    11    l'ouvrit   subilement  une  ea 
«TuilGo  piods6pouce»decflle,  el  3ao  piedi  de  proTi 

V 

3oi 

Sri 

—  3°  onnee,  i"lune,  dam  le  district  de  Kfiin-lkanf^ 

i 

301 

5a5 

V 

3oi 

5J, 

Prriode  Thai.thong,  3"  ioaie,  ii'lune,  tremblement  dal 

Ihang  [Nan-Ung). 

V 

3o. 

S4, 

—  5'nnnéa,  a"  lune,  tremblement  de  terre  à  KAim-Uim 

V 

3oa 

543 

Dynoalie  Oucr  dan>  le  nord.  ~  Soua  Hiao-ising-it,  ptna 
3"  niinèo,  dini  le  [wjb  de  Si  ho  [Frn  Ichrou/ou ,  OU 

et  38" de  Uliludc),  U  terre  l'enfon™.  -  Un  feu  parai 

7 

3o( 

.',16 

Période  {Tchonç  ta-tong,  oubliée  dans  le  texte)  ,  jf*  «a, 
Inné  iatercaûirfl ,  iremblemenl  de  lerrc. 

T. 

301 

549 

l'crlode  Thai-thsing.  %'  année ,  4'  lune ,  i  Khien-IAang  (4 
terre  cprouTt  deui  commotions. 

V. 

3oi  .... 

558 

D^BuWe  Tchin.   -Tèriode   Vonf-li-w,  a"  anu^,  5'   liu 

monl  de  tcrrci  Kfiicn-Haisî  (««*.*-«}. 
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i 


l!)ynastîe  des  Heou-t^  dans  le  nord.  —  Période  Ho-thsing,  a*  année, 
tremblement  de  terre  dans  le  Ping-teheou  (district  de  Thax-jrugm 
/bu,  Chan'j(r,  par  38^  de  latitudej. 

Période  Thtijr'hhien ,  4*  année,  ix*  lune,  tremblement  de  terre. 

Dynastie  Heott-teheou  dans  le  nord.  —  Période  hJkien^te,  a*  année 
dans  le  Leang-teheou  {Chei^y,  Ste-tehuen,  par  3a  à  34^  de  latit.) 
la  terre  trembla,  sWondra  et  il  en  sortit  un  torrent. 

Dynastie Tcikfn.  —  Période  Tehing-ming,  i^^  année,  i''*  lune,  la  terr 
trembla.  Pendant  la  dirision  de  la  Chine  de  Tan  4^  jotqii* 
Tan  587,  les  guerres  ot  titoubles  continuels  n^ont  pas  permia  di 
tenir  des  registres  détaillés  des  divers  tremblements  de  terré. 

DynastieSoicr.— SousWien-<r^  période K%<^-Aoaii^,  i4* année,  5*  inné 
tremblement  de  terre  à  la  cour  {Lo^yang  ou  Honan-fou,  lat.  34^4^ 

—  ao*  année,  11*  lune,  jour  Wou^ue  (14 décembre),  tremblement  di 
terre  général  dans  tout  Fempire. 

Période  Jin-eheou,  a*  année,  4*  lune,  tremblement  de  terre  dans  la 
pays  de  Kx  {Fong^uiang^fou  du  Chenu) ,  à!Yong  (arroodisseraen 
de  Si^ngan-fou,  par  34®  de  latitude,  midi  du  Chen-sC), 

—  3*  année,  éboulement  au  mont  Tsieou^ko  dans  le  Leang4eheom 
(  partie  du  Sse-tehuen  et  du  Chensi,  par  3a  à  34  degrés  de  latit.  ) 

Période  Ta-nie,  7*  année,  éboulement  aux  monts  Ti-tehu  (colonnes di 
pierre  près  de  Chen-tckeou,  Honan,  latitude  34®5o'.)Le  fleu?e  JaniM 
fut  obstrué  et  s^écarta  de  son  lit,  sur  un  espace  de  plusieurs  dxxainei 
de  Ix  (plusieurs  lieues). 

Dynastie  Thang,  Période  Wou-te,  a«  année,  io«  lune,  jour  y-oiM9 
(11  novembre),  tremblement  de  terre  à  la  cour  (Jchang-ngan,  latit 
34010',  longitude  io6o3o'.) 

—  7®  année,  7*  lune,  dans  le  Tsuen^tcheou  (département  du  Hou* 
ilouan^  méridional ,  ancien  Tchang^eha,  latitude  09^  à  33®,  longi 
tude  iii«38'),la  terre  trembla.  Des  montagnes  s^éboulèrent  e 
encombrèrent  le  lit  du  Kiang,  qui  déborda. 

Période  Tching^uen,  7* année,  10^  lune,  jour  Y-tcheou (37 novembre) 
tremblement  de  terre  à  la  cour. 

—  8* année,  7®  lune,  dans  le  Lon^-j'eou  {Cheruiy  boréal), une  montagn 
s^écroula.  Elle  était  haute  et  escarpée.  Du  haut  en  bas,  elle  se  ré- 
duisit en  fragments. 

—  la*  année,  i'*  lune,  jour  Gin-yn  (i  1  février),  il  y  col  un  tremble- 
ment de  terre  dans  les  deux  districts  Song  et  Tsong,  à  Pouest  di 
Sse-Tchuen,  pays  des  Nan^khiang,  lat.  3aO  et  33o;  beaucoup  d( 
constructions  furent  détruites. 
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J  -t. 

lEiTCS  TUAI»  [TS  Ll  onSEKV*'riOKI> 

zr 

ftje 

-  io«  BDiita,  9«  lune,  jour  Sm-hv  (î  ooïembre),  imd 
um  dam  le  L-i»-  tcAfo"  (déparleaent  de  flf.ng-fc.a,  O^iv 
a>«  un  bmil  gembUble  i  celui  du  looMrre. 

Soi 

6hS 

-  a3«»iiDée,  8"  lane,  i"  jour,  Kom^jcoa  (i3i«pl«oM 
Ho-lo«i;  (à  Test  du  fleuve  Jaune, C*d»-»r).  trcmblemeol  i 
fut  Iriiron,  Burloulduas  le  diitrict  de  rtm  (tatîluile  3e>i 
du  Chainy),  où  plu&  de  5o  personoe*  fureDl  tuées.  Hèmô 

. 

Uâmeaanée,  11°  lune,  jour  r-(cieDu(ajan«ior65o),    aulN 

301.... 

65o 

Période  Yvng-oui.   i"  année,  4*  lune,  jour  lù-i»,  i"  «ta 

C6iBai),d4ntle  diilricl  de  T>m  (Ulilude  36°,  CA^ikt.  # 

Au),   la  terre  trembla.   Mtme  lune,   aa  jour  Ki-rnoo  ( 
nouvelle  .eeouste.  A  la  fi*  lune,  jour  Ko^-it*.- (,6jui» 

,3oi 

GSi 

Wuu-rn  (Sjonvier  G5a),  tremblemeul  ds  terre  Jaus  lej 

. 

r.^-i«-.^(c*-«...  lit.  380M',  lone.  .lo-aa-).            , 

Période  Y'/o»g.  -i"  année,  3«  lune,  jour  Keng-lchiit  (a5  anj 

So. 

(i„ 

bleni«nt  de  terre  A  la  cour  [Tckang-iigtii  oit  Si-i^an-Jiat 

34''io',  longitude  io6"3o>                                                           | 

*" 

6!lo 

Période  Vd-ï-cW.,  «"année,  lo"  lune,  jour  Ka-un.  (go^ 
Iremblemenl  de  terre  â  la  cuur. 

9m 

686 

l'ériodo  r^iv-Jc^.  a"    année,  g-  luoc,  jour   *i.«r  C^. 

,ho^   du   Oi-'-Mr.  prè»  S<-/¥«i/ou,   latittide   ^^^■u>■),   i 
Wou-l^ng.    pur  un  oraije  mêlé  de  pluie,  de  lanoorre  et 
une    montagne  s'élsTii  haute   de    loo  pieds.    Il    v    at^ 

l3o. 

G8: 

à  la  coiir. 

^3oi 

688 

—  4«Bnnce,  ■}'  lune,  jour  IVdu.oi>  (3  aodl) ,  noufesa  trc^ 
terre.  A  In  8"  lune,  jour  W™-™  (la  septembre),  à  tii»-i 
bleioent  de  terre.                                                                            ^ 

L 

689 

l-érioJe  Yorg-ich^  (one  acule  ûooée).   D.n.  le  Mo^-icke» 
co(ifli.nnidetVlu^  elduneuieJaonepar34"dc  lalitudol.i» 

auslrak  du  la  rivière  Itoii|;o  (Tchr  ehouy),  il   y    a  une  eim 
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Ugne.  Au  milien  du  jour,  un  orage  obscurcit  ftoudainement  le  ciel 
On  entendit  un  bruit  sourd  semblable  à  celui  du  tonnerre.  En  ui 
instant,  la  montagne  se  déplaça  ?er8  Test  de  plus  de  5oo  pieds.  Eli 
arrêta  la  ririère  Rouge.  Elle  renversa  plus  de  3o  maisons  dubour 
de  Tehang.  Au  môme  point  où  existait  une  élévation  de  plus  de  aoo 
piods ,  Teau  ftit  profonde  de  3oo  pieds.  Les  plantes,  les  arbres  qv 
éuient  sur  la  côte  périrent  entièrement. 

Période  Yan-tst^y,  i'*  année,  4^  lune,  jour  Gin- su  (8  mai) ,  tremblemes 
de  terre  dans  le  Tchan^tcheou  {Kiang'tian,  lat.  32^,  côté  de  la  mer' 

Période  Ta-tsou,  i"  année,  7*  lune,  jour  Y-hajr  (aa  juillet),  dans  le 
cinq  districts  Vang  (Yang'tcheou  du  Kiang^nan ,  lat.  3a®3o'),  l'hso 
{Hoai-ngan  du  Kiang-nan  par  33^30'),  Tehang  {Kiang-nan,  latil 
Sa®),  Jun  (Tchin-kiang,  lat.  32®  140,  et  £oa  (CAan-lon^  méridional) 
tremblement  déterre. 

—  a®  année,  S^  lune,  jour  Sin-hajr  (aa  août),  dans  six  districts  d 
Kian-nan  {Sse-tc?iuen) ,  la  terre  trembla. 

Période  King'long,  ^^  srnnéey  5®  lune,  jour  Ting-tcheou  (aSjuin),] 
terre  trembla  dans  Parrondissemcntd^ yen-At^m  {Tche-hiang,  29^4^' 

Période  King-jun,  3® année,  1'®  lune, jour  Kla-su  (i4rcvrier), dans  tro! 
districts,  Ping,  Fen  et  Kiang  (Ping  est  ITu^-xuen ,  latitude  38o.  Fei 
tcheou  et  Kiang-tcheou  sont  dans  la  même  vallée  du  Fen-ho,  par  3( 
et  3;o  do  latitude),  il  y  eut  un  tremblement  de  terre;  les  secouss< 
renversèrent  dos  maisons  et  firent  périr  plus  de  cent  individus. 

Période  Khnjr-jruen,  17*  année,  4*  lune,  jour  Y'hajr  (17  mai),  il  y  ei 
un  ouragan ,  des  éclairs,  une  commotion.  Le  mont  Lantien  (sud-e 
de  Si-ngan^ou  où  était  la  cour)  se  brisa  et  se  fendit  sur  plus  de  5( 
pieds. 

—  aa^  année,  a®  lune,  jour  Gin^jrn  (18  mars),  dans  le  district  < 
Thsin  {ChensiX  central,  Thsin-tcheou,  lat.  35°),  la  terre  trembla.  A 
nord-ouest,  on  entendit  un  bruit  sourd  qui  ne  cessait  pas  un  ii 
stant.  La  commotion  fut  terrible.  Elle  renversa  nombre  d^babifa 
tiens  et  fit  périr  plus  do  4^00  individus. 

—  oGi^  année,  3*  lune,  jour  Kouey^sse  (18  avril) ,  tremblement  de  ter 
à  la  cour  {Tchang-ngan  ou  Si-ngan-Jim,  latitude  3^^i&f  longito 

io6«3o'). 
Période  Tchjr-te,  i'*  année,  11®  lune,  jour  Sin-hay,  i**"  delà  luo 
(a7  novembre),  dans  le  Ho^sx  (province  à  Toucst  du  fleuve  Jaun 
GÂrfi^),la  terre  trembla,  s^entronvrit.  Il  y  eut  un  bruit  sourd;  d 
b&timenls  furent  renversés.  Les  commotions  furent  très- fortes  da 
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Saiehma).  Elles  dorèrent  jasqn'l  la  3<  lune  de  U  3* 
Alors  aujoor  Koaej'hat   ^8  atril)  eltei  ccsiiretii. 

T^î  Pi^riodc  ï"fl-{i,  5*  ■□née,  ii'  lune,  jour  Cin-chîn  (a 
tremblement  de  terre  ■  la  cour  [Tchang-iigan,  latiind 
gilude  io6°3o'].  Lu  aeconise  >ient  du  nord-cat  ;  par 
entendit  un  bruit  lembUbte  h  celpî  do  toctnerre. 

—  3*  année,  5*  laoe,  jour  Ping-iu  (i  JDillet),   nouTean 

—  6°  année,  4*  lune,  jour  Wou-m  (io  aTril) ,  la  terre  *' 
la  pliioe  à  l'oueat  de  Lan-urn  (ii)d-eM  de  Hi-ngan-foià, 
longitude  ioG°3o'). 

~  tf  année,  1 1*  lune,  jour  IVau-n  (lo  décembre} ,  daoi 
Thong,  &  Bia-jaag  (embouchoni  du  Oar^f,  dioi  le  llei 
titude34°ii/rii-jdn^esl  Bo-j ong] .  ane  motWa^ia  fu 
nii  bord  du  llsuve  Jaune,  On  entendli  un  liru il  sembla 


1*  année,  dons  le» 


iets  lii-ng  et  Ting  [Pe 
,  Trl,in-ting./ou.  lat.  îS^So},  on  reitej 
li  durs  iroii  jours.  Dini  Ici  ditlricts  de  ( 
Nittg,dBTiin(Chenvel(Aanir,  par  3S  cl  3S  décret  de' 
se  fendit  aur  plusieurs  diiaines  de  pieds;  il  en  sortit 
pierrt!S,  de  l'eau  qui  couvrit  (oui  le  plat  pifi.  Ut»  n 
renTersëcB  cl  des  centaines  d'bammes  périrent. 

—  i3'  innée,  dans  le  Trhin-ichfna  (au  lud  du  Hou-ko 
Aoii^-jL'i^  (Istil,  sScSo'  dans  II  cfanluG  des  monta 
bouta;  plusienrs  centainns  d'hammea  furent  tués, 

l'criode  Bû-n-irAon^,  \"  année,  4°  lune,iour  hi'haj  (i 
blementdetcrreà  la  cour  {TcTung-nsa".  latitude  34< 

Au  commencement  de  celle  période,  dîne  te  district  de ( 
arrondlMement  de  Thni  -  ming-/ou,  lai.  36"  îo- )  ,  ^o 
Outj-hicn,  plusieurs  meou  de  terre  aubitemeul  s'alla 
toulevârenl  de  pluaieurs  pieds. 

—  a°  année,  le  mont  Hi.  [Kiang-tun]  se  rendit. 

—  30nnnée,6'lune,  joDrKiii-ljeu(3;juiltotJ,no>iT«ai 
du  terra, 

—  4°  anniie,  4°  luno,  jour  Kia-ttai  [aî  mai) ,  nouveai 
de  icrrc.  A  11  5'  Itine  ,  jour  Sin-tie  (9 juin) ,  autre  ti 
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Période  Tehing-xuen,  !i*  année,  5^  lune,  joar  Ki-jreou  (ai  Juin), 
tremblement  de  torre. 

—  3*  année,  11^  laue,  jour  Ting-teheou  (11  noTembre),  pendant  h 
nuit,  à  la  cour,  à  Tong-tou  (Honan-Jbu,  latitude  34^40')»  ^^  '^'UM 
les  districts  Pou  {Chan-ny,  latitude  34^  ^O  etC^ji  [Horum,  latitodi 
35**),  il  y  eut  un  tremblement  de  terre.  (Les  lieux  indiqués  8ui?«il 
la  vallée  du  fleuTe  Jaune ,  ouest-est.) 

—  4^^'^''^>  '^  lune.  Jour  Keng-su,  i^'  de  la  lune  (ta  féTrier) 
pendant  la  nuit,  il  y  eut  un  tremblement  de  terre  à  la  cour.  Lei 
jours  Sin-'hifX,  Cin-tseu,  Ting-ntao,  Won-tchin,  Keng'Ou,Kou^'jreçm. 
Kia-su,  Y'htur  (i3,  i4>  29  féTrier,  1,  3,  6,  7,  8  mars),  fnren 
tous  signalés  par  des  secousses.  Elles  furent  très-fortes  dans  lei 
deux  districts  Kin  {Chen-si,  Uing'ngan-tcheou ,  latit.  3q9  SoO,  o 
Fang.  (Hou'kouangf  latlt.  32®).  —  Des  rivières  débordèrent  ;  des  mon 
tagnes  se  fendirent.  Beaucoup  de  maisons  furent  détruites. 

Même  année,  a®  lune,  jour  Gin-ou  (i5  mars),  nouveau  tremblemew 
de  terre  à  la  cour.  Il  se  renouvela  les  jours  Kia-chin,  Y'jreou,  Pimg- 
chin  (17,  18,  39  mars),  à  la  3*  lune,  aux  jours  Kia-jrn,  Ki^tmor. 
tieng'ou,  Sin-otur  (16,  ai,  avril;  a,  3  mai)^  à  la  5*  lune,  ftns 
jours  Ping'jrn,  Ting-mao  (vj,  a8juin). 

—  8^  année,  jour  hia-ou  (sans  la  lune),  tremblement  de  terre,  ae 
compagne  d'^nn  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  Autre  secouiae 
le  jour  Kia^tehin. 

—  g^  année,  4*  lune,  }our  Sin-jreou  (37  mai),  tremblement  de  terra 
accompagné  d^un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  La  com- 
motion fut  très-forte  dans  les  villes  du  Ho^tchong  {Chan-ti,  par  3j 
et  36^);  des  murs,  des  maisons  furent  renversés.  La  terre  sVn- 
trouvrit;  il  jaillit  de  Teau. 

—  10®  année ,  4^  lune,  jour  Wou-chin  (9  mai),  tremblement  de  Ukh 
à  la  cour  {J'chang-ngan,  latitude  34®  10',  longitude  1060300.  —  Ai 
Iqux Koutor^téheou  (14  mai),  nouveau  tremblement  déterre. 

—  i3^  année,  7®  lune,  jour  Y-oitejr  (8  août),  nouveau  tremblemen 
de  terre. 

Période  Ynen-ho,  7*  année ,  8*  lune,  tremblement  de  terre  à  la  eonr 
Toutes  les  plantes  et  tous  les  arbres  furent  agités. 

^  8®  année,  5*  lune,  jour  Ting'tcheou  (a6  juin),  le  mont  Ta-oq 
s'écroula. 

—  9«  année,  3®  lune,  jour  Pin^fcikm  (a  avril),  dans  le  Tsuei^uheM 
(district  de  Wou-Tchang^ou,  ffou^kouang.  latit.  a9P33'),  la  lem 


t  .Î98  ) 
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trembla  pendant  Si>  joura  r.t  So  niiiu  ;  plaa  de  cent  iod 
renl  aoi»  li>B  dvcombrcs.  La  terre  t'entroairit  sur  una] 
lo  li  (eniiron  3  lioiiei). 

—  lo*  année,  10'  Itinej  tremblameot  da  torreà  la  cour  ( 
ouSi-up.™/o..Ulil.34'>). 

—  Il'  année,  1'  lune,  jour  Ting-icheou  (13  avril),  hm 
blemenl  de  Uitb. 

"  lune,  Jour  Wau-Khin  (i3  msn}.  lonqi 
'lang  fut  ÎQiUillé,  la  lerro  trembla* 
Mtme  année,  ^'  lune,  jour  Trf^oiio' (ig  aodi),   udcu 

aroula  et  tua  ringt  bomnea  par  sa  chute. 
IJpriodB  Thai-ho,  1'  annéa ,  1"  lune ,  jour  Gm-ckin  {^  téni 
trembla. 

—  7*  année,  6«  lune,  jour  Kio-ia  (4wai),  novTcan  Irca 

l'érioàn  hhnj'-lckittg.  ■■''anuiSe,  3'  lui»,  jour  T-har  [a5  N 
veau  tremblement  de  Lerro. 

—  1"  année,  i  J*  lune,  jour  f-lcAceu  $  df«cmbre),  p<>nd 
Irumbli^menL  de  terre. 

—  i'  année,  ti«  lut»,  jour  Kia-ia  (3  iJéo«inbr«] ,  autre  I 

IVriode  Hoej--ichaitg ,  3*  année,  1"  lui»,  jour  Si>u<r-fa 
tremblement  dc^  [crro  dsne  lea  duui  dîalricts  de  Sang  (I 
Honan)  et  de  Hao  (ffemu.  lalJt.  34«),  tlUvant  l>  direelii 


°  lune,  jour  Ko*<r-iMi<7- {i6}«n^ 
année,  I0<   lun 


Mflme  année 

Vi'T[<,de  Thai. 

iChnag-iau  (cour  tupérjeure).  ainsi  qu''i  Tehin-v^ou 
titude  ÎQ"),  dans  lea  paya  à  l'ouest  du  lleuve  Jaune,  1 
triclB  de  Thianie  (nord  du  coude  boréal  duOeute  Jaiia 
de  Wou  {Sing-hia  tl  entiiooi),  d'ïdR.'d'Hia  et  autre*  j 
réal],  [rcmbkmcnl  de  lerre  qui  détruisit  beaucoup  i 
lioni  cl  lit  périr  dei  diuines  d''botnmGa. 

—  13'  année,  8*  lune,  jour  Ttitg-ite  {^  octobre) ,   Ina 
terre  i  TSv-J^urn  (Chan-v.  par  38"  de  latitude}. 

P^rioilcKhieaihotig,    1"  année,   5<   lun 
CAflnj-to». 

—  6'  année,  12'  lunc,dnns  Ivndciu  diatricla  de  Tu$ 
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rang,  latit.  36<»},etde  Kiang (Ckan-^,  latit.  35o),  tremblement  di 
terre  qui  détruisit  des  constructions.  La  terre  s^entrouvrit.  11  en 
jaillit  une  forte  source  dont  la  couleur  était  bleu-TerdAtre. 

—  8"  année,  1'^  lone ,  jour  Ting-ouey,  (14  février),  dans  les  troii 
districts  H<h4eh(mg,  Tsin  et  tUang  (Chan-^,  par  35  à  37  degrés  de 
latitude],  il  y  eut  un  grand  treroblemeoÉ  de  terre.  Des  coustru^ 
tiens  furent  reuTcrsées.  Des  hommes  furent  tués. 

—  i3*  année,  4^  lune,  jour  Keng-tteu,  1*'  de  la  lune  (11  mal),  Is 
terre  trembla  dans  les  deux  parties  orientale  et  occidentale  di 
Tche4iiang. 

Période  Kienjbu,  3*  année,  6®  lune,  jour  Y'tchcou  (14  juillet),  daiu 
la  Tille  de  HioungiPe-tchely,  lat  Iç^) ,  tremblement  de  terre  ;  il  don 
jusqu^au  jour  Sin-sse  (3o  juillet),  de  la  7^  lune.  Les  murs  de  la  Tilh 
etdes  maisons  furent  complètement  détruits.  La  terre  s^entronrrit: 
il  jaillit  un  torrent  qui  fit  périr  beaucoup  d^ndividus.  Cette  mdnM 
lune,  tremblement  de  terre  à  Po-(c&eo»  (CAan-<o;i^^  35o5o^.  i2< 
lune,  tremblement  de  terre  à  la  cour  {Tchang-tigan,  ou  Si'-ngam-^OM, 
Chen^jr)'  On  entendit  du  bruit. 

—  4^  année,  G®  lune,  jour  Keng-yn  (3  août),  tremblement  de  tem 
dans  le  district  de  Hioung  {Pe^tehe-ly,  par  39*). 

—  G*  année,  a®  lune,  tremblement  de  terre  à  la  cour.  On  entend! 
un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  Le  mont  de  Lan-tien  (ai 
sud-est  de  Si-ngan-fou)  se  brisa  et  il  en  jaillit  do  Peau. 

Période  Tchong-ho,  3®  année ,  pendant  Tautomnc,  il  y  eut  un  trem* 
blement  de  terre  dans  le  district  de  Tsin  {Ping-jang  du  Chat^ny 
par  36*).  —  On  entendit  un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnenre. 

Période  Kouang-tchy,  1^  année,  pendant  le  printemps,  on  éprour. 
des  secousses  à  Tching-tou  {Sse-Tchuen,  latit.  3o<»4o')*  —  Dans! 
cours  d^une  seule  lune,  il  y  eut  une  dixaino  de  secousses.  —  Al 
la®  lune,  la  terre  trembla  dans  le  district  de  Orr  {Pe^tcheljr,  pa 
36^ 3o'  de  latitude,  arrondissement  de  Thai-ming-^/ou). 

—  3®  année,  4^  lune,  dans  le  district  de  Oef  {Sse  TcAuenJatit.  3i<»aS0 
une  montagne  s^affaissa  ou  s^éboula;  le  soleil  fut  obscurci  par  I 
poussière.  Les  eaux  du  Kiang  obstrué  se  répandirent  hors  de  leu 
lit. 

Période  KhieH-ning,  a*  année,  3*  lune,  jour  Keng-cu  (u  aTril),  II 
eut  un  tremblement  de  terre  dans  le  Ho^tong  (partie  du  CÂtm-t^ 
à  Torient  du  fleuTe  Jaune). 

Sous  les  r*an^ postérieurs,  période  Tchang-king,  3*  année,  7*  lam 
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iDi  le   diitricl  de   TrBg-ichntu  [C/iaH-laag,  Utit.i9', 
ler),  le  moni  Tsena-chy-liU  t'iiïaisM  ou  ('éboula. 

Ptrndant  toule  II  premiire  moitié  du  Jiiiimc  liMc ,  ri 
la  Chine  fui  dlviiée  en  pluaieort  rojaumea ,  el  agîUc  pi 
lutioni  fr^Dcnlpa.  A  celle  opoque  de  Iraublet,  lit  Anna 
pM  pu  noter  eMclemenI  Ici  IrcDibleincnU  de   l 
pbtaomèiies  ph^aîquc*. 

Drnaitic  5<wA;.  —  période  KliifnH:.  3«  année,  Irvinblin 
k  U  «aur  (Khal'/oiig-/au ,  lalilude  34'>5oS   loDQitudc 

Période  Vong-chr.  3°  année,  dans  Is  diitricl  de  Ami 
ChtK-or,  Ulit-  31"  3o') ,  «rrondisBemonl  de  Fo^g^uilt^ 
Tiiitg-tomns  (dragon  bleu)  a'ecroula.  Le*  eaux  du  Pe-i 
blaoe)  turent  obilruée*  et  le  répandirent  hor*  de  leur 

Période  aui-hoa ,  3*  année,  5<  lune,  duu  le  distHct 
(&e-IcAuen,  latitude  3o°io',  longitude  ioo°5o'),  arroi 
Ming-chan-hien ,  il  y  eut  un  ouragan  acoompague  de  pi 
Tauf-lma  s'écroula. 

Période  TckT-lio,  3'  année  ,  to*  lune ,  à  l'ouest  de  Tkiiif- 
auent  de  I'Obv  et  du  IleiiTe  Jaune ,  par  34°  de  lalilude] 
dlitricM  de  Ling,  d'H'n  (JVii^&.n  du  Chem-v , .  Hotn.  I 
ïimg  du  Oten-v)  et  aulrct,  Iremblemenl  de  terre;  fai 
nuiaon*  furent  renversée!. 

Période  UiM-/)»^,  i"  année,  7*  lune, jotir  X'n^.oafiSa 
canton  de  Ning-hoa  [Fo-kunt,  Util.  tW  |5'],  au  Fn-ehomi 
ment  tubil  qui  causa  beaucoup  de  dommage*. 

—  1'  année,  9'  lune,  Uemblemcnt  de  lerredant  le  diitrid 
[Kiatig-tuxn ,  latil.  33°]  ;  beaucoup  de  maitotu  ftinnt  M 

Mémo  année,;'  lune,  Jour  Heag-ya  (33aodl),dan(  le  dittti 
arrondis>em<^nt  de  Ling-pan  A.«i  (fiiMi»,  latîtode  3^ 
giLude  108° 5o',  près  du  QuuTe  Jaune),  par  une  giauA 
câte  d'une  menlngne  s'éboula  el  tua  linBl-deui  lamilU 

—  3*  année,  3*  luiis,jour  SiH-tchcaa  ;3o  avril),  pendu 
dani  le  district  de  Thim  {Chtn-o,  lalii.  34" ^o'),  xtm 
de  Tu  iK'hien,  k  l'cnceinle  de  Saa-jang,  par  une  enod 
cAié  d'une  niODlagne  s'effondra  et  tua  63  bomme*. 

—  4'  année ,  i"  lune,  dans  le  district  de  Thtin  (C%en-«r.  Il 
arrondisiemeal  de  Tehingk:f-hifH,  une  montage  s'eon 
plui  de  5o  inditidiu.  —  A  la  J^  lune,  il  j  ent  d«u  tM 
de  terre  dam  Irdialricl  de  KiHgiKiie'jaag^  £ 
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—  6*  année,  i"  lune,  tremblement  de  terre  à  Y'tcheou {Tching-tou- 
/ou  du  Sse-ichufn,  par  3o<*5o'). 

Période  Khing-ie,  1"  année,  i'«  Inno,  jour  Ping-chin  (^tévrler), 
pendant  la  nuit,  il  y  eut  un  tremblement  de  terre  à  la  cour  (Kkai- 
Jong'fou,  Honan,  par  35*»).  Le*  jour»  KoueX'-mno  et  Ting  ouej  ^I  1  ei 
i5  février),  pendant  la  nuit,  il  y  eut  encore  un  tremblement  di 
terre;  toutes  les  maisons  furent  ébranlées.  — Le  jour  Kouei-tcheou\ 
(31  février),  la  terre  trembla  à  Kie  tcheou  {Pe-tchely,  près  de  Pao* 
cien  lit  du  fleuve  Jaune,  latitude  37*^38',  longitude  n%^i\'). 

Cette  môme  année,  à  la  1^  lune,  dans  les  districts  de  Y  {Tehing-tou- 
fou  du  Sse-tehuen,  latit.  3o*)5o'),  de  Li  {Sse^tchuen,  08°),  de  7« 
(Sse-tchuen,  3o*»;,  la  terre  trembla.  A  la  3^  lune,  la  terre  trembla 
encore  continûment  dans  le  district  de  Hing  {Chun*-ie-fou ,  Pe- 
tchelx,  par  '6^%  A  la  4*"  lune,  jour  Kt-mao  (17  mai),  pendant  la 
nuit,  tremblement  de  terre  dans  le  district  de  Yng(Ho-kien-^/bu, 
Pe-tcheljr,  38*>3o'}.  A  la  5^  lune,  secousses  continues  dans  ledia- 
trict  do  Hing  {Chun-tez/ou),  —  A  la  il"  lune,  jour  Gin^tsem 
(16  décembre),  vers  le  solstice  d'hiver,  tremblement  de  terre  à  la 
cour.  Le  jour  Kouei-tcheou  (17  décembre),  tremblement  de  terre 
à  Chi-uheou  {Chan-si ,  par  36^40'  de  latitude). 

—  4^^°°^®>  7^  lune,  jour  P/n^-ju  (6  septembre) ,  tremblement  de 
terre  à  Y-tcheou  (  Tching'-tou-'fou  du  Sse~l6huen  ).  ~  Le  jour  Kl" 
tcheou  (g  septembre),  dans  le  district  d'Oejr-tcheou  {Koung'tehtuig» 

fou  du  Ohen-sy,  par  35<»),  au  cantonnement  do  Yia-ling,  il  y  eut 
quatre  secousses. 

Même  année,  même  lune,  dans  le  district  de  TAi/n  {Oien-fy,  lati- 
tude 34*^4^0  9  arrondissement  de  Tching-kjr'hien,  un  côté  de  mon- 
tagne tomba,  et  les  familles  qui  vivaient  sur  ce  point  furent  tuéee. 

Même  année,  soulèvement  d^uno  île  au  sud  de  la  Corée.  —  Au  milieu 
de  la  mer  de  Tan-lo,  une  montagne  s'éleva  subitement.  —  Selon 
le  récit  des  hommes  de  ce  pays,  h  Pépoque  où  cette  montagne  s^éleva, 
des  vapeurs  répandirent  une  grande  obscurité  ;  la  terre  s'agita  avec 
un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  Après  que  la  commotion  eut 
duré  7  jours  et  7  nuits ,  la  montagne  parut  et  Tobscurité  cessa.  Sa 
hauteur  pouvait  être  de  looo  pieds  environ  et  son  contour  de  40  (y 
environ  (4  lieues).  Il  n'y  avait  ni  plantes  ni  arbres,  mais  seulement 
de  la  fumée  au  sommet.  De  loin ,  elle  paraissait  comme  une  grone 
rocht)  de  soufre. 

Période  Ta-tchong-y  angfou ,  1^  année,  3*  lune,  tremblement  de  terre 
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niinta,  G"   lunn,ilaii>  Ici  dîïlricU  de   Tckaiig  et  i 
■m,  pir  3i"),  il  7  eut  lit!  Iremblf^meiit  àe  terre. 
}'  Une,  ï  Trl.iBii'^e/uu  (Pe-uhtij,  Ixiludo  ï**  10 

PArtode  r/M-ii*/,  5»  onneo.  S"  luuo.dnn*  le  Sitmg-uk 
do  Sidi^joi^,  floa-AiHui'^,  lotlludo  î^"),  cantan  <l 
li-Jt'iig.  il  jiillil  nae  lourca  linule  da  3  pieds  ,  longue  d« 
Ijr^do  H  pied*. 

Uan*  l'atnplnt  dea  liiao  (froritièro  iiord  de  U  Chine),  ptt 
plilug,  'i°  taaéo,  i'  lune,  la  terre  tromliU ,  dt,a»  leadî 
et  Hnt  {*<m  Thu-Mng/oa .  par  \o').  Lci  nmiMi»  foreH 
la  terre  l'enfoo^;   le  maal  Komy-pe  ae   làadlt,  MV 

Période  Virn-cfting,  5=  «nute,  3'  luno ,  jour  Wo,^uk,„  (5  ] 
mfiDlilu  terre  dam  le  district  du  TAn'n  (Clkeni;.  par 
atinéis  10»  lune,  jour  Pingoa  (ag  novembre),  U 
terre  à  la  cour  {Jihai-/ong-/ou ,  par  35«,  TallËe  du  Be 
Pâriode  King-jru,  4'BnnM,  ia>lime,  jour  Xio-eAin  (4  jan 
dani  1«  troia  diBirieu  Bin.  T-i  ol  f.,^  (Ooi-v.  du  31? 
gré  de  Utitiido] ,  un  trembloment  do  lern  délruiiil  de*i 
maiiODii.  A  Hin-fcAeoa  on  compta  19743  morts,  et  ât 
pliu  do  fiooao  iwrsoimes  fureat  en  donget  de  périr. 
icbroa  on  toinpta  jSg  raoïl».  A  Pin^lcAeou  ,  1890  indil 

Période  Pao-j«ii .  i"  année,  1"  Inno,  jour  ATe-^eti.  I 
tremblomeDl  de  terre  dini  lea  diitricta  Pitig,  Hin  et  T^ 
du  3^*  au  '40°  dt'gré  do  latiludo).  A  la  i  ■<  lune ,  dodtm 
■nenl  de  terre  A  Bin-ichiou  (OUn-JT.  3g°).  A  la  if 
Kia-Uru  (3o  décembre),  trcmbletnenl  do  terre  k  la  e 
/"•'g-fo-'). 

Période  A'ft""(f-(r,  J*  année,  5"  lune,  jour  V-karfiSj! 
ichrou.  grand  tramblf  mi'nl  do  terre.  ~  A'  lune,  jour  Jï« 
Iremhlemenl  de  terre  k  Hm-lclimu.  Ou  entcudit,  au  I 
un  bruit  Bpiublablc  A  celui  du  tonoom:. 

—  S*  aonée,  7'  lune,  jour  Tinf-yeou  (a8  août] ,  trembleia 
dins  le  département  de  Kouang- Itheou  (dUlrlct  de  Cm 
de  latitude).  Marne  ]t>nc,  jour  Ki-nuo  (  10  aottt) ,  an  tui 
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et  dans  le  département  de  Yo^tcheou  (Hou^kouang,  latit.  39*  i5'  un 
le  lac  Tong-iing-Hou)f  il  y  eut  simultanément  un  tremblement  de 
terre. 

—  6^  année,  a*  lune,  jour  Wou-jrn  (6  avril),  tremblement  de  terre  i 
Thsing-teheou  (Chan-tong,  latit.  36®  3o',  longitude  iiG°).  A  la  3*  lune, 

Jour  Keng-jrn  (18  avril),  tremblement  de  terre  dans  le  district  d( 
Teng'Uheou,  (Chan-tong,  latitude  37®5o' bord  de  la  mer).  Le  moni 
Kuu-yu  se  rompit.  Aucun  tremblement  de  terre  n^avait  été  aussi  sen- 
sible. An  fond  de  la  mer,  on  entendit  un  bruit  semblable  à  celui  du 
tonnerre.  A  la  5®  lune,  jour  AT ia-cAm  (11  juin),  tremblement  d< 
terre  à  la  cour. 

—  7®  année,  10®  lune,  jour  Y-tcheou  (14  novembre),  tremblement  db 
terre  kHu-tcheou  du  Ho^nan  (latitude  34^,  longitude  iioo3o'). 

Période 7c&i-Ho ,  omise  dans  le  texte, a®  année,  1 1*  lune,  jour  Ting-jreou 
(4  janvier  io56),  pendant  la  nuit,  tremblement  de  terre  à  Sieou~ 
tcheou  {Kia-hingfou,  latit.  3i®,  port  de  mer).  Un  grand  bruit  se  fit  en- 
tendre au  nord-ouest  ;  il  était  semblable  au  bruit  du  tonnerre. 

Période  Kia-yu,  a®  année,  tremblement  de  terre  dans  les  districts  Hiong, 

Pa  et  autres.  {Petchelx  par  3^^  de  latitude  :lf  10;^,  longitude  1 13^30', 

Pa,  longitude  xi4°}* 
Cette  même  année,  4'  lune,  tremblement  de  terre  dans  le  Yeou'tcheou 

(environs  de  Peking)\  plusieurs  dixaines  de  mille  individus  furent 

tués. 

—  5" année,  5®  lune,  jour  Ki-teheou  (a  juin),  tremblement  de  terre 
à  la  cour  (Khai':fong^ou). 

FériodeChi'pmg,  4^aon.,  pendant  rautomne,danfi  les  départ.  deTchang, 
de  Tsm^,  de  Yan  {Fo-kien,  par  a5  à  vj^  de  latit. ,  côte  de  la  mer), 
aux  deux  cantonnements  de  Chao^wou  et  de  Hing~hoa,  la  terre 
trembla.  La  commotion  fut  très-violente  à  Tchao  tcheou  (KouoHg^ 
tongp  par  q3^35')  ;  la  terre  s^entronvrit.  Une  source  jaillit.  Les 
maisons  du  chef- lieu  et  de  deux  villes  secondaires  furer^  renver- 
sées; beaucoup  de  soldats  et  de  gens  de  la  campagne  furent  tués.  A 
la  8®  lune,  jour  Ki-sse  (4  octobre),  tremblement  de  terre  à  la  cour 
(Khai-fong'/ou). 

Période  Chi-ning,  i'®  année,  dans  le  Tan- tcheou  (département  de  Tchang» 
cha,  Hou-kotuMg)y  canton  d^YrXang  (a8®4^'sur  le  lac  Tong^ting),  au 
milieude  coups  de  tonnerre  et  de  secousses  violentes,  une  montagne 
s^écroula.  lien  sortit  de  Peau. 

Héme année ,  7^  lune,  jour  Kia^chin  (14  août),  tremblement  de  terre 

a6. . 
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Ifl  grand  canal  cl  U:  n.'iiTC  Jtunu,}  l(M  doDi  i 
Su-ichln^fel  Tong-ngo  cprnu*t»in  dn  cmou&ta.  Pcn 
rnlfer,  dam  la  dUtrkt  di?  nui^  (Prlrtr/r,  Util.  S 
niing.  SIdinila  dislriïlda  Mo, actnellemeiit  /m-UI 

IraclionanpiiarlRnanl  A  l'Étal  «t  à  des  pirticulicn. 

A^  mèma  vpoquR,  ilun)  le  Ho-pe  (province  au  nord  du 
■nd  da  Peîchrtr),  il  y  «ut  un  «ccond  grand  iromblMI 
En  urUin*  endroiu  la  leMUMB  dura  pluileuM  luiuti 
rAIST.  On  onlendil  un  bruU  ienibliibl«  i  celui  du  loonen 
de  maiBons  furmi  délniil^s  ;  beaucoup  de  personnes  Ti 

Mjmu  anime,  g"  lune,  jonr  H'ob-ik  [i;  otlobrc),  dini  1 
Mo,  acluellomenl  Jiit~khifau.  Pe-uhf-h,  laiit.,  IgO, 
do  Icrre  aceompaEné  d'un  bruil  «emblablS  à  celui  da  t 
lune,  jour  Y-ohit' [al  déeenthro],  Iremblement  de  Ut 
{Khai-fong-Jau)  al  danilanèmc district  de  Xo.  ig'  lune, 
nwo  {il  déoonibro),  i  Yng  {Bo-Hfn'/m,  Pe-icke-lf .  ù 
grand  lriimbl*nient  de  terre;  le  jour  Ting-tie  (i4  j« 
Irenibteiuonl  de  Icrre  i  Ki-tehrnu  {Pe^ichf-fr.  Util-, 
jnurS<*-7'Aii>(i8  janvier  1069).  i  Tkwni;  {Pe-teltr-b .  i 
lUr  le  grand  canal),  la  terre  trembla.  Un  en  vil  jaillir 
la  boue,  aii^c  des  planches  do  naiirei,  des  6c(ill<:*  d 
coquillages  otaulr»  matièivi  seniblabes.  la'  lune,  )  ' 
[proTlncoile  Hoaaitg-iong,  par^"^', ponde  mef],la( 


ditiricli.  En  un  seul  jour,  on  éprouva  des  djiaitie*  <J 
Dana  cerUiDS  endroits,  la  terre  ne  cc«sa  pas  dp  tremi 
la  moitié  de  l'année. 
Mima  période,  5*  année,  9'  lune,  jour  PiHg-j'n  (3  noit 
te  Boa  tehroa  {Otfnsj,  conBucnt  de  l'Our;;)  «t  du  fleui 
34°  de  latitude) ,  l'ancien  sommet  de  la  petite  montagD 
Hoa)  lomba.  Huit  jgroisea  masseï  de  pics  et  ravins  ■« 
-e  rMiiinîrotil   on  biitlps    de  pierres.   I>e    l'est    k  l'on 

si.'britn.  >■'  disai'niiita,   cl  t^n  place  inrijirenl  des  pel 
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haates  chacune  de  quelques  dixaioes  de  pieds,  et  d\ioe  longue 
pareille  à  celle  qu^avait  le  bord  de  la  montagne.  Cet  ébouleme 
détruisit  six  villages.  Dos  centaines  de  familles  qui  y  demouraien 
des  arbres  et  habitations ,  rien  ne  subsista.  Suivant  le  récit  unifon 
dos  habitants  de  la  montagne,  depnis  quelques  années,  au  haut  < 
pic  on  entendait  constamment  un  bruit  somd.  Au  comraencemc 
de  la  nuit  fatale ,  il  y  avait  peu  ou  point  de  pluio  et  de  vent.  To 
à  coup  au  haut  de  la  montagne,  il  s^éleva  une  vapeur.  On  eùtem 
un  bruit  souterrain.  Immédiatement  la  terre  trembla^  et  le  toi 
mot  s^écroula  en  moins  d^un  instant. 

Période  Yucn-fonç,  8®  année,  Q^  lune,  jour  ATiVi-iu  (8  mars),  dans 
district  de  Pin  (district  de  Lieou-tcheou-Jou,  Kouang'$y,  par  a3<^ 
arrondissement  de  Ling-fang-hien,  la  terre  s''effondra. 

Même  année,  5^  lune,  tremblement  de  terre  à  la  oour. 

Période  Yunn-yeou,   i'*  année,    la*  lune,  dans  le  district  do  Hc 
teheou  (confluent  de  VOtuy  et  du  fleuve  Jaune,  Chan-^),  sur  la 
mite  de  Tching-hien,  le  mont  Siao-fou  s'écroula,  et  cet  événemc 
causa  de  |gmnds  dommages. 

a®  année,  3®  lune  jour  5m-A<ir  (9  avril),  tremblementdc  terre  à  Té 
teheou  {Chan^-,  latitude  3g^,  longitude  109^20').  On  entendit  • 
bruit. 

—  4°  année,  au  printemps,  dans  le  Chcn-^  et  le  Ho-pe,  il  y  eut  d 
tremblements  de  terre. 

—  7*^  année,  9^  lune,  jour  Ki^jreou  (7  novembre),  dans  le  distr 
de  Lan  (Chenv,  latitude  36Py  longitude  loi^),  aux  cantonnemei 
de  Tchin-^u  et  de  Yong-hing,  on  dit  que  la  terre  avait  tremblé,  i 
lune,  jour  Keng-su,  \^^  jour  do  la  lune  (8  novembre),  à  J7om 
teheou  (CAeiî^r^  latitude  37°),  la  terre  trembla  encore. 

Période  Tehao^ehing,  \^^  année,  1 1«  lune,  jour  Ping-jn  (8  novembn 
la  terre  trembla  à  Thay-xuen-fou  {Chamjr,  latit.  38®). 

—  a®  année,  10^  et  11®  lune,  la  terre  trembla  à  Honan^ou  (Jibiu 
latit.  34040').  Cette  année,  dans  le  district  de  Sou-tcheou  (Kim 
nan,  latitude  3i02o',  près  de  la  mer)  la  terre  trembla  pendant  Pt 
et  Tautomne. 

—  3^  année,  3«  lune,  jour  Wousu(^  avril),  pendant  la  nuit ,  di 
le  Kian-nan  (environs  de  Trhing- tou-/ou,  Sse^tchuen,  par  lo95 
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dini  le  ToHg-ichurn,  piiriîc  orientale  du  &f-fcftBm,  Il 
bla.  A  II  g*  lune,  jour  Ki-yio<i  (il  octobre),  dani  ta 
\-tchrBU  [Chanlong.  par  35°)  et  de  Tchu^uhfou  {Kit 
Sa-io'),  ilVBut  un  tremblemBOl  de  terre. 
'  4'*'>i>^i  C  lune,  joBr  A':.r<vH  (;  >oOl),  ï  Thai-jmm 
litit.  38°).  la  terre  Iretnbla  avec  un  gnind  bruit. 

Pitriode  Yuan-/oa,  ir*aDiici.,  ^«  luae,  jonrCin-^Ain  (aSit 
la  nuit ,  lui  nnagea  coaTrircnl  le  ciel  i  ou  teiitil  un  tM 
terre  aaiei  long. 
■i'  aiMi^,  i"  lune,  jour  Cw-c*iB  (ai  février],  Xrm 
terre  s  Hgtn-uheou  (CAon-Ioi^,  Util.  37°)].  8*  luM, 
(31  Boùt),  Iremblenieul  de  tom  i  Thv-juen  (CtAqr. 
3*  iniiM,  S'iDoe,  jourffi.uc  [rijuinj,  h  Ttuv-r*af. 
tremliIcmcDl  de  terre. 

l'èriode  Kkien-ichoBg-tiing-liur^i,  1"  année,  "-a'  Inue, 
(i5  janrier  iioa),  k  Tho} -.y arn-Jou  {Ouintr.  par  3* 
rillei  tuiranlu  du  Chaa-o.  Ij»'.  l*l>t.  36°,  Tût  (P 
lalll.  36"6'),  Si,  36"4o',  Tal,  îg",  CAi',  37030',  Lm. 
lan.  lalll  38"55'  Oti-ching.  I.lil.  36»,  Pao-doB,  , 
ïproiiTa  un  [remblemon  1  de  terre  qui  conlioua  pend 
■ans  a'arrtler  le  jour  ou  la  ouït.  Beaucoup  d'édiGoe 
Irniti  ;  beaucoup  dltommia  ut  d'animaui  Turent  lue*. 

Période  511711'^».  4' année,   tandis  qu'on  faisait  la  giM 
da  nord,  kniung-lchenolPetehelr.    par  Sg^ 
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•fiiai-fong-f'"'').  pendant 
,  ToulH  le*  portée  dm 
ébranlées.  On  mleuditdu  bruit- 
-  7" année,  ~'  luno,  au  jour  Ki-hm  (3o  août),  dana  k 
nr  {Tj-iùo  du  Otenv.  par  35»3o')  et  de  Ho  (_IIo-.cIm 
par  3.^*lJ(i'^  ,  la  Krro  trornbla.  Il  j  eut  de*  fissure*  de  [i 
taine»  de  pieds.  Dan»  le  paj*  de  Lrm-uheau  (Otem 
les  lecousses  furent  très-fortiu.   Elles  détruUircoI  i 
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{Sou^teheou  du  Kiang-nan,  par  3ioio'),  et  à  Hou-uheou  {Tche^kiMig,  p 
3io  de  latitude. 

—  6®  année ,  6*  lune,  jour  Y-sse  (9  jaillet) ,  pendant  la  nuit,  il  y  e 
un  tremblement  de  terre.  On  entendit  du  côté  du  nord-ooeit  1 
bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  La  secousse  fut  très-forte 
Yu-hang-hien  (arrondissement  de  Hang'teheou'^fou,  Tche-iiang,  Uti 
3o«a6',  longitude  117*30',  où  le  siège  de  Tempire  était  transféré). 

—  ^4*  année,  1'*  lune,  jour  Wou-jn  (10  mars),  tremblement  < 
terre  à  la  cour. 

—  a5*  année  3*  lune,  jour  Gin^cfUn  (a8  avril),  nouTcau  trembleme 
do  terre. 

—  a8*  année,  8*  lune,  jour  Kia-m  (ai  septembre),  tremblement  < 
terre  pendant  la  nuit. 

Royaume  des  Kin,  période  Tchin^loung,  5*  année,  la  terre  trembla  dai 
le  Chen-^ei  le  Ho-nan, 

Période;  Tchao-tching,  3i*  année,  3*  lune,  jour  Gin-tchin  (16  avril 
autre  tremblement  de  terre. 

—  3a®  année,  7*  lune,  jour  Wou-^hin  (a5  août),  autre  tremblemei 
de  terre. 

Période  Loung-hing,  i^*  année ,  a*  lune, jour  Ting-tcheou  (17  novembre 
6®  lune,  jour  Kia^yn  (a7  juin),  tremblements  de  terre. 

Période i^Ai>n-<ao,  a®  année,  9*  lune,  jour  Ping-ou  (a  octobre),  o 
sentit  un  tremljement  de  terre;  la  commotion  venait  du  nord 
ouest. 

—  4*  année,  la*  lune,  jour  Gin^ueu  (a{  janvier  1 169),  au  canton  d 
Chi-isuen  {Chen-si,  latit.  3ao5i'),  la  terre  trembla  pendant  troi 
jours.  On  entendit  un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre.  TouU 
les  tuiles  des  maisons  tombèrent. 

Période  Cfc«n-fcr,  i'*  année,  ia«  lune,  jour  Wou^îchin  (9  janvier  1176 
la  terre  trembla.  La  commotion  venait  du  nord-est. 

—  9^  année,  la*'  lune,  jour  Gin-jn  (i*'  janvier  ii83),  la  ten 
trembla  pendant  la  nuit. 

—  10*  année,  la*  lune,  jour  Ping-rn  (ao  janvier  ii84)y  nouvel 
tremblement  de  terre. 

Période  Tchao  hy,  4^  année,  pendant  Pautomne,  au  Nan-yo,  (Hût 
kouang,  latitude  ^  Se'),  au  pic  Tcho-jrong,  une  montagne  s^écrou 
d^elle-mème.  A  It  forteresse  dite  Kien-mm-houan,  une  montagi 
s'écroula. 


nnnilc,  la'  luiie,[ir^  ilo  t"i-npoii;/i«i  il'«it-iw",  p 
tiliide,  lui'  lie  loDpluJe',  in  j>ïc  ëIcvp  ilu  miilf,  ni 
■'«jroula  d'elle-œâme. 

leditlricldu  Taï-ichiou  (Tche-tiang,  p^i  ag|°  delatiliK 
mer},  arrondi i(.>nicnl  de  Baang-jin,  il  y  eul  de  grande 
moatUf'nete  traniporlu  d^llu-mAmBàune  dlsUncedaS 
On  cnlondît  un  bruit  «emblaLle  i  celui  du  tunnvm:. 
umplneenicat  il  j  eut  des  cdui  protondes.  A  In  mime  i 
l'arrondi uement  loUin  de  Lin-hai,  la  mootiiQne  Tu 
plsfa  aoni  d'ellu- infime. 

année,  1 1*  luue,  Jour  Kia-lseu  (igdeceniiiTS),  la 
do  cAlA  du  Dord-eii. 
firiade  Kia-hnjr.  3*  année,  7'  lune,  jour  rinj-aiiB((:iS 
arrondisse  m  CDU  de:  Kian-ngan,  pays  du  Mm  ;d( 
in-mi^/uu  du  Fo-iirn,  lalîluile  37°,  loncilode  11! 
lagno  l'ceroula.  l'Iui  de  Go  miiiiDiu  rurcnl  délruilea. 
Piiriode  Kia-tlag,  65  année,  4"  lune,  k  Ûing-iou,  ta  lerr 
la  6*  luoB,  jour  Ping-tjm  (iri)  juin],  dan*  le  dittrici 
{Tcht-kiaag.  lalilude  iga  ^o',  longiludn  1  i6»5o't,  ami 
Ciun-ngan-hien,  la  terre  trembla.  La  monta^nQ  da  be 
s'écroula.  Il  eo  jaillit  de  l'eau  qui  naÎMt  aux  cullurea 

—  i4«  année,  1"  luno,ioor^'-oi«:j(ï  févriof).  pendaii 
eul  un  Ircmbleracnt  de  terrr,  aecnmpauné  de  grandi 

Lu  compilation  da  Ma-louan-lin  la  tormiiin  à  l'ano 
continuer  te  catalogue  dei  iremlilcmcnli  da  lerre 
aciuel,  j'>!  coniullé  la  suite  de  cette  corn  pila  lion,  tae 
nales  dite  Thoung-kien-laig-niou ,  et  Iob  oïlrsiu  < 
vrages  chinois;  dont  Mailla  a  compost!  les  dpruieri  1 
histoire  do  Chine.  Del'nn  i3W  ftl'an  117.Ï  ,  la  Chine  I 
let  Mongoti,  el  pendant  celle  prviodede  (roubles  e 
eilA  peinc&it  mention  dos  Iremblemenlsile  terre.  I 
une  lacune  lemblable  su   i'  sii-cte  pendant  la  lulle  1 

i    SomTaa-isanf.  l'ul^esiteruicrt. empereurs Squi^.  p^lo 
'année,  lemonl  Ihirn-ma  t'crenld. 
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TEXTES  TRADUITS  ET  OBSERVATIONS. 


Dynastie  des  Yuen  ou  Mongols. — Règne  do  Kohlai-khan  on  Chi-Uou,  }fé-' 
riode  rcAr^ruen,  ai^  année,  9^  lune,  jour  Kia-chin  (19  octobra), 
il  y  eut  un  tremblement  do  terre  à  la  cour  (Pe-A:/n^) . 


—  'iC^  année ,  &  la  1^®  lune ,  Jour  Ping  su  ('i8  janvier) ,  trcmblemeot  de 
terre  à  la  cour  {Pe-king). 

—  A  la  2®  lune,  jour  Kouei-ouei  (22  mars),  tremblement  de  terre  à 
Tsuen~tcheou  {Fo-kicn,  latitude  a5«  en  face  de  Formose), 

—  A  la 8*  lune,  jour  Kouei-sse  (27  septembre),  tremblement  de  terr< 
très-Tiolent  à  Chang-tou  (villo  au  nord  de  Pe-king,  du  tempe  dei 
Yuen)f  et  à  Ou -ping.  A  Ou- ping ^  100000  personnes  furent  tuées. 

Tremblement  de  terre,  8®  lune,  i^**  jour  l-tcheou  (aS  août),  à  Ping» 
yang{Oian'sy,  latitude  36^);  10  800  maisons  furent  renTorséei. 

—  8*  lune,  jour  Sin^mao  (17  septembre),  tremblement  de  terre  1 
Ping-rang  [Chan-sy»  lalit.  36°),  et  à  Thaj-yuen  (Chan-^,  lalit.  38»), 
pendant  la  nuit.  Beaucoup  de  personnes  furent  tuées  :  la  tent 
s'entrouvrit. 

—  i""®  iune,  grand  tremblement  do  terre  ù  Ping-jrang  {Chan^^t 
latitude  36^).  Beaucoup  de  maisons  furent  renversées. 

Sous  Tching-tsong ,  période  Ta^Te,  9*  année,  4*  Ju^e,  jour  I^jeoê 
(3  mai),  dans  le  district  de  Thai-thoung-fou  {Chan-^,  latitude  40^)] 
il  y  eut  un  tremblement  de  terre.  On  entendit  un  bruit  semblable  ) 
celui  du  tonnerre j  58oo  maisons  furent  renversées;  plus  de  i4o€ 
individus  périrent.  Dans  Tarrondissement  de  Uoai~jin  {Chan^^t 
latitude  39<^5o',  longitude  i  io<>4o')y  ^^  ^i*^®  s'entrouvrit ,  et  en  deiu 
endroits,  il  jaillit  de  Peau  entièrement  noire.  L^unede  ces  fissura 
était  largo  de  près  de  100  pieds,  et  profonde  de  i5o  j  Pautre  était 
largo  de  près  de  400  pieds  et  profonde  do  to. 

—  8®  lune,  jour  Jin-jrn  (la  mai) ,  tremblement  de  terre  à  Khai-tchin^ 
{Kou-yuen-tcheou,  Chen-sy,  latitude  36"  10'). 

Sous  Tching-tsong,  période  Ta-ic,  1 1^  année,  3<^  lune,  dans  lé  distriei 
de  Tao  {Hou-Kouang,  latit.  aS^So'),  arrondissement  de  Yng^uto- 
hien  ,  par  une  pluie  violente ,  il  y  eut  des  crevasses  dans  les  mon* 
tagnescn  plus  de  l'^o  endroits. 

I 

—  5*^  lune,  jour  I-lcheou  {a  juin),  éboulemenls  à  Hoai-ning  (Chensi) 
~  6®  lune,  !*«■  jour  Ki-ou<?i  (24  juin),  tremblement  de  terre  dans  11 

déparleroe^U  de  la  cour  {Pe^king). 
Périoilo  Yan-ycou,  i*"*^  année  ,  4**  lune,  jour  Km-chin  ii5  mai),  trcni' 
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blemenl  d«  terre  dini  le  diitrict  de  Ta-ning-lou  (pw 
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k^-m„u. 
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âau  de  la  5* 
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« 327  {Kia^tUig  du  Sse-tehuen ,  par  ago) ,  Kiang-ling  (King-uheou  du  Bovh 
kouang).  ~  A  la  môme  époque  (8®  lune),  inondation  par  le  débor- 
dement des  deux  rlTières  To  et  Hou  {Sse-tchuen)  ;  une  montagne  s'af* 
faisaa  et  disparut  arec  un  bruit  pareil  à  celui  du  tonnerre.— Dana  le 
district  de  Tmen  {Kouang-si ,  latit.  ^^^^0%  une  montagne ,  s''écrou- 
lant  avec  fracas,  lança  des  pierres  qui  tuèrent  nombre  d'hommea. 

—  7*  lune,  jour  Sin-yeon  (6  août),  tremblement  de  terre  dans  le  dis- 
trict de  Nuig-hia. 

Tremblement  de  terre,  9*  lune,  jour  Keng-tehin  (14  octobre),  dana 
Je  pays  de  Ta^ning  (Leao-Toung,  latit.  ^i°). 

—  ^^  lune f  jour  Keng'Su  (i2k  mai),  tremblement  de  terre,  pendaot 
quinze  jours,  mémo  département,  à  Tching^ting  {Pe-tche-lx,  ptr  38^), 
à  Wou-tchy,  probablement  pour  Wou^kiang. 

—  4^  lune,  jour  Wou-cAm  (4  mai),  tremblement  de  terre  dans  le  dé- 
partement de  Ta-ning  (partie  du  Leao-Toung. ,  latit.  ^i^). 

—  5®  lune,  jour  Wou'Xn  (4  juin),  tremblement  de  terre  à  la  cour 
Pe'king,  avec  un  bruit  singulier.  —  8*  lune,  jour  Ki-jreou  (a  sep- 
tembre) ,  tremblement  de  terre  dans  le  pays  de  Long-sj  (flhemy, 
latit.  35^).  —  9^  lune,  tremblement  de  terre. 

—  5*  lune,  tremblement  de  terre  à  la  cour. 

—  8^  lune,  tremblement  de  terre  à  la  oour  (Pe-king).  —  La  montagne 
Ki-'tning'chan  (au]  fort  actuel  de  Ki-ming,  près  de  Suen^-hoa,  latitude 
4o<>4oS  longitude  11 3^30'),  s^a£Eaisse  et  8*enfonce.  A  sa  place  on 
Toit  paraître  un  lac  de  100  li  de  tour  (environ  10  lieues).  Beaueoui 
d^hommes  furent  tués. 

Période  Tchy-ruen,  a*  année,  i*"®  lune ,  jour  T-irA^oa  {i^^  mars), 
tremblement  de  IctTekSo-song-hien,  district  de  Ngan^king-fou  (val- 
lée du  Kiang,  par  3i^3o'  de  latitude;  Kiang-nan),  Une  montagne 
s'entrouvrit. 

—  3®  année,  8^  lune,  jour  Jin-ou  (9  septembre) ,  tremblement  du 
terre  à  la  cour  {Pe-king)  ;  débordement  du  Yw-ho,  Un  second  trem- 
blement de  terre  précédé  de  violents  orages ,  renversa  beaucoup 
de  maisons. 

—  4«  année,  8«  lune,  jour  Ping-Ue  (29  août),  à  la  cour,  la  terre 
trembla  à  plusieurs  reprises  j  usqn^au  6  septembre. 

—  5*^  année,  7®  lune,  jour  Kia-chin  {ï^^  septembre),  dans  le  district 
de  Tchang  (lUang-nan ,  latitude  3a<>) ,  il  sortit  du  mont  Y^Hing, 
un  torrent  de  10  pieds  de  liauteur  qui  renversa  des  maisons. 
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lililado  ïfl").  Ellw  Uurtrpnl  pendint  une  di-mi-loi..; 

un  brailMinUaUa  à  coJui  do  loonerio. 
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ï  T/w-chm-Alm.   h  Aii^nn  (HuiMouaiv.  Ulit.  3:1 
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31°) ,  pciLlaot  pluB  de  csnl  jours.  Quoutito  de  mii-on» 
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(Nan-king).  11  y  eut  de  grands  coups  de  tonnerre  (au  même  moment)  ; 
16  personnes  furent  tuées. 
Période  Tching-hoa,  i»"e  année,  a«  lune,  tremblement  de  terre  à  Siang' 
rang  (Hou-rkouang,  par  32°  de  latitude).  On  entendit  un  bruit  sem- 
blable à  celui  de  plusieurs  chars  qui  roulent.  A  cette  époque,  il 
plut  des  grains  noirs. 

—  16*  année ,'6*  lune,  à  Tchang-lo-hien  {Fo-kien,  par  3a®,  sur  le  bord 
de  la  mer),  au  milieu  d^unc  plaine,  il  s''cleTa  des  petites  collines. 
Les  hommes  et  les  bestiaux  y  montèrent;  subitement  elles  s^enfon- 
cèrcnt  et  disparurent. 

L'*année  suivante,  tout-à-coup,  à  ce  môme  endroit,  surgit  une  haute 
montagne. 

—  Qi^  année,  3®  lune,  secousses  fréquentes,  du  16  mars  au  i^'*  avril. 
Au  mont  Thaidu  Chantoung,  il  y  eut  une  petite  secousse.  Auparavant, 

en  1484  ;  ^  la  ^^  lune,  jour  Ting-sse  (19  février),  tremblement  de 

terre  à  Pe-king  ci  à  Nan-hing. 
Période  Chun-chj,  8^  année,  9®   lune,  tremblement  de  terre  à  iVaii- 

king. 
Môme  année,  pendant  Thiver,  à  la  11^  lune ,  la  terre  trembla  dans  le 

Oten-^,  dans  le  Kouej-tcheou  (province  occidentale,  par  3o  à  3a 

degrés  de  latitude). 

—  i*"*  lune,  à  Si^ngati'fou  (Cfc/m-.y^,  latitude  34**  10'),  k  King-yntg 
{Chen-^,  latitude  34°  3o') ,  et  à  Tong-riang  {Sse-Tchuen  ,  latit.  31®), 
tremblement  de  terre  continu  depuis  le  i^'  jour  de  la  lune  jui* 
qn^au  i5*  (février). 

Période  Kia-tsing,  26^  année,  la*^  lune,  14®  jour  (janvier  i548). — 
Dans  le  Qien-^,  à  Tehin-tehing-hien  (  latit.  35o),  sur  la  limita 
des  monts  Ma-po,  se  trouve  un  pic  isolé.  Au  14*  jour  de  la  lune^ 
on  y  entendit  un  grand  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre ^  qui 
dura  le  jour  et  la  nuit,  jusqu^au  37*  jour.  Alors,  pendant  la  nuit, 
la  montagne  subitement  se  coupa  par  le  milieu  sur  une  longueur  de 
1000  pieds ,  et  se  déplaça  de  3  U  (7  de  lieue)  de  Teat  à  Fouest,  de  5  II 
(\  lieue)  du  nord  au  sud. 

—  34*  année,  -la*  lune  (janvier  i556},  dans  le  Chan-^,  le  Chen-^jr, 
le  Honan,  à  la  même  époque,  on  ressentit  des  tremblements  de  terre. 
Les  secousses  furent  violentes ,  surtout  à  Pou-tcheou  (Ouin~jor  par 
34®)  au  confluent  de  VOi^  et  du  fleuve  Jaune).  En  divers  lieux  la 
terre  se  fendit  et  des  sources  jaillirent;  dos  constructions  s^en- 
foncèrent  dans  U*  sol  ;  des  petites  collines  sVlovèrcnt  au  milieu  des 


f^^^                             (4-4)           ^^^ 

'il 

™-— —- 

Conl.  du  H— 

i555 

plaines.  TaiiWl  U  cummotioii  se-  lit   Kulir  Ir  »«Kit 
Vûrs  poiLla;  Wiitfll  l'Ile  don. plutiourtioun.LeHo^ 

«iMiill»,  •■« 
ij'iS.a'^lui. 

vièrc  0<-^  dibordiroiit  ;  on  ODlcudil  ud    bruit  iDoid. 
Usa ,  aime  au  cunlIuBtil  Je  eea  riiMiw ,  juwiu'aui  moi 

/rf™ 

iSCo 

latil.  i-f). 

IJrm 

.5S3 

-  4a"  annéo,  lupré*  da  Pe-ting,  la  tour  Kia~tie>^  l'i 

;,;.m 

i5oa 

El.  uDB  place ,  U  feute  élaîl  large  d'un  pied  et  longw 
Enuoaulreeodroit,  Ttra  l'est,  la  terre  ae  feodil  «gil< 
pied  de  large,  et  10  picda  de  long.  En  un  Utiiuâii» 

toulcB  ces  liastircs  il  sortit  ua  torrent  d'eau  et  de  u 

IJr„, 

i5;o 

-  ^''anr.,^',8''  luua  ,  dans  1«  Tc/K-tiang  i  Unu-K*fOB- 
li") ,  uni:  rnoulagne  i>'allBi)M  ut  te  cooTerlit  en   Uc 

M"" 

'599 

'.Tiodc    Wans-ly.  3;"   annéo,  g"  liine,  dans   le  distrk 
iChfH.^.  lalitudoSS-îoT.une  monligao  a'uffiiiia.  ^ 
forma  i  »  place,  et  du  milieu  du  plat  paja  s'eleremi 

leurs,  grandaa  alpeiiles. 

Compildl.  il. 

i6iG 

Mailla. 

Inondation  du  flauïe  Jaune,  dam  le  A'.aF^-™n. 

Il  1644.   -Les  annale,   tbinoiiei  (ont  4  peine   oMDtio' 
blâmants  de  U-rro  pendant    la  premiêro  moitié  du  iTi 

ar.t  qu'après  la  conquête  dos  Mantclmuï. 
Sou>  la   Jïnostlo  ■ctnallu  des  Mantcboui,  je  citerai 

nnal«  de  cette  dynastie  ne  sont  pas  encore   publiées 

Id^m 

.676 

(ville  pré»  da  Pt-ki^g).  Troi.  à  quatre  .ni Ile  perso.jue» 
-  Les  .ecoua»es  dureront  trois  mois.  —  On  campad 
pagne. 

/Arm 

[jao 

luOe».  Los  aecouBses  >d  renoutellont  pendant  30  jours. 
il  l'ouest  de  Pe-kiOj;.  Cha-Icking  est  nuiTerié. 
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TEXTES  TRADUITS  ET  OBSERVATIONS. 


tuées.  Les  secousses  durèrent  du  1^^  lu  8  octobre.  La  direction  du 
mouTement  était  du  sud-est  au  nord-ouest.  —  A  4  lieues  de  Pé' 
kbig,  au  nord  et  à  Pouest ,  la  terre  s^entrouTrit. 

Diaprés  les  observations  de  Tempereur  Khang-hx,  insérées  dans  les 
Mémoires  des  missionnaires ,  la  terre  tremble  tous  les  mois  sur  la 
côte  du  Fo-kien,  opposée  à  Tlle  de  Formate  où  existent  de  grands 
Tolcans,  encore  en  aotîTité.  {Vatyet,  sur  cette  tle,  le  Mémoire  de 
M.  Rlaproth,  joint  aux  fragments  asiatiques  de  M.  de  Humboldt, 
et  la  Note  insérée  par  M.  Stanislas  Julien  dans  les  Comptes  remdmt 
des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  n<>  ai ,  tome  X.) 

Depuis  Texpulsion  des  missionnaires,  on  trouve  dans  VAsiatie  Jour- 
nal, plusieurs  mentions  de  tremblements  de  terre  à  Macao  et  à 
Canton,  les  deux  seules  TÎlles  où  les  Européens  puissent  avoir  un 
établissement. 

—  a8  janvier,  à  3A  du  matin ,  à  Macao ,  on  ressentit  deut  lecouiset. 
La  commotion  fut  beaucoup  plus  forte  dans  Tintérieur  des  terre»; 
à  X 5  lieues  de  Macao  «  elle  fit  ouvrir  les  portes  des  maisons. 

—  5  février,  on  éprouva  à  Macao  de  nouvelles  secousses,  moina 
fortes  que  celles  de  janvier. 

—  a  janvier,  à  midi  12  minutes,  petite  secousse  à  Macao. 

—  14  août ,  légère  secousse  à  Canton. 

—  A  la  !2*  lune  de  cette  année  (mars),  la  Gasette  impériale  de  Pe^ing] 
mentionne  de   grands   tremblements  de  terre  dans  le  CAan-jl.  — 
Des  centaines  de  maisons  ont  été  renversées,  et  des  milliers  dHndi- 
vidus  ensevelis  sous  leurs  ruines. 

M.  Voisin,  missionnaire  du  Sse-'tchuen,  rapporte  dans  les  Annales 
de  la  propagation  de  la  Foi,  tome  IX,  qu^en  i834>  un  grand  trem- 
blement do  terre  a  détruit  la  capitale  du  Ymn^nan,  Yun^nan'/im 
(Iatit.a50i5'). 

La  même  année,  diaprés  une  lettre  adressée  à  M.  Stan.  Julien, 
et  insérée  par  lui  dans  les  feuilles  publiques  (juin  i835),  un 
tremblement  de  terre  violent  s^est  fait  sentir,  depuis  le  oS  Juin 
jusqu''au  19  juillet,  à  Tchang-te-fou  (Honan,  latit.  36^},  sur  la  limite 
des  trois  provinces  de  Pe^tche^ly,  Ouuf^,  Chan-tong,  prêt  de 
Tancien  lit  du  fleuve  Jaune.  Ou  eompte  4000  personnes  écrasées, 
et  looooo  maisons  détruites.  La  lettre  rapporte  ce  fait,  diaprés  la 
Gaze  tu  officielle  de  Pe-king;  elle  cite  de  grandes  fissures,  qui  ont 
englouti  4000  personnes  à  Tse-tcheou,  et  la  sortie  subite  d^un 
fleuve  d^eau  noirâtre  dans  le  pays  de  Pong^tchin, 
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MEMOIRE 

Sur  V existence  du  bromure  dargent  natif  au 
Mexique^  et  au  Huelgoeth,  en  France  ; 

Pab  m.  p.  BERTH^ER. 


Minerai  du  Piateros.  —  Le  district  de  Plateros,  qui  est 
itaé  à  1 7  lieues  de  Zacatecas  et  à  i  j  lieue  au  noixl  de  Fres- 
illo,  se  distingue  des  autres  districts  de  mines  par  la  Aa- 
ire  du  minerai  qu'il  renferme.  L'argent  qui  existe  dans  ce 
iinei*ai  s'y  trouve  à  deux  états  différents,  premièrement 
Atif  et  disséminé  en  fort  petites  parties  dans  une  masse 
rise  compacte  très-plombeuse  ^  les  Mexicains  le  désignent 
lors  sous  le  nom  de  plata  azul  (argent  bleu);  seconde- 
lent  et  principalement  à  Tétat  d'une  combinaison  qui  se 
résente  en  petits  cristaux  vert-olive  et  jaunâtres  désignés 
msle  nom  àe plata  vcrde  (argent  vert),  que  Ton  croyait 
tre  du  chlorure  d'argent,  et  que  j'ai  reconnu  être  du  bro- 
ture  parfaitement  pur. 

Le  district  de  Plateros  forme  un  plateau  qui  est  entouré 
î  grandes  plaines ,  mais  qui  n'est  pas  très-élevé  au-dessus 
;  celles-ci .  D  est  occupé  tout  entier  par  mie  roche  cal- 
lîrc  A  travers  laquelle  s'élèvent  ça  et  là  de  petites  buttes 
»  schiste  argileux  veiné  de  quartz.  Ces  veines  sont  regar- 
ies  par  les  mineurs  comme  des  indices  de  l'existence  des 
Ions.  L'exploitation  de  ce  district  est  peu  importante, 
irce  que  Tabondance  des  eaux  s'oppose  à  ce  que  l'on  porte 
s  iravaux  à  une  grande  profondeur.  Jusqu'ici  il  n'a  été 
Msible  nulle  part  de  percer  des  puits  qui  atteignissent 
>o  mètres.  Dans  ce  moment  il  n'y  a  qu'une  seule  cxploi- 
tion  en  activité  dans  la  région  du  Plateros;  c'est  celle  de 

Ann.  de  Cltint.  et  de  Vhys.,  3'"*^  série,  t.  11.  (Août  i8ii.)  '>'] 
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San  Onofe:  elle  prodail  cliaqae  semtiiie  iso  &  iSommI 
d'argent.  On  y  traite  le  minerai  par  la  métliode  ds  Goiil 
c'est-à-dire  en  Tamalgamaiit  itninédiatenient  à  càrad  èmt 
des  chaudières  à  fond  de  cuivre ,  avec  addition  de  adminil 
et  de  mercure.  1 

L'échantillon  que  j'ai  examiné  a  été  pria  i  San  Oié  1 
sur  un  tas   de    minerai  préparé  pour  être   hroyé  |v| 
M.  Duport,  qui  a  eu  la  complaisance  de  me  le  remetue.!  1 
était  compacte ,  d'un  gris  un  peu  roogeâtre ,  i  cassure  ii^  I 
gale,  luisante^  pénétré  de  petites  cavités,  demi  les  uneinl  1 
en  partie  remplies  d'une  matière  mate  d^nn  jaune  jOt^ 
que  les  mineurs  appellent  oxyde  de  plomb,  et  dont  b 
autres  contiennent  des  cristaux  très-petits,  mal  fonnéi,M 
brillants,  d'un  vert-olive  pile,  qui  ont  tout  a  fait  VugBâ 
du  chlorure  d'argent.  Cet  échantillon  était  fort  riche,  «r 
il  a  donné  k  Tcssai  o,o688  d'argent.  Il  contenait  o,4S  i^ 
carbonate  de  plomb,  qui ,  uni  intimement  avec  du  quaiH 
et  un  peu  d'oxyde  de  fer,  en  formait  la  masse  principale. 
En  le  fondant  avec  deux  parties  de  flux  noir,  il  donne  o,43 
de  plomb  argentifère  ;  mais  à  la  coupellation  le  culot  ne 
laisse  que  o,o65o  d'argent  :  pour  éviter  les  pertes,  il  fiiul 
nécessairement  ajouter  dans  l'essai  du  plomb  ou  de  la  t 
iharge  qui  appauvrisse  Vœuvre  à  un  point  convenable. 

Bien  que  le  morceau  analysé  ne  renfermât  pas  d'ai^t 
métallique ,  puisque  Tacide  nitrique  pur  n'en  dissolvait  pis 
la  moindre  trace ,  en  le  faisant  digérer  à  diverses  repris» 
dans  de  Tammoniaque  employée  en  excès  et  à  chaud,  il 
est  resté  encore  près  des  cinq  sixièmes  du  métal  fin  dans  k 
résidu,  et  Ton  distinguait  aisément  dans  celui-ci  le  mélange 
de  la  poudre  verdâlre  qui  n'avait  été  qu'incomplètement  at- 
taquée. C'est  cette  circonstance  qui  a  appelé  mon  attentioB 
sur  le  minerai  de  Plateros,  et  qui  m'a  conduit  k  rccoo- 
naitre  que  la  matière  que  Ton  prenait  pour  du  cUornre 
d'argent  est  du  bromure  pur,  sans  mélange  de  chlorure  ri 
d'îodure,  substance  qui  ne   s'était  pas  encore  renconiréf 


(4i9) 
lans  le  règne  minéral ,  et  c[ui  constitue  par  conséquent  une 
ïspèce  nouvelle. 

En  traitant  le  minerai,  réduit  en  poudre^  successive- 
ment  par  de  Tacide  acétique  et  de  Tacide  oxalique  bouil- 
lants, on  en  sépare  le  carbonate  de  plomb  et  Tolyde  de 
ttTy  et  il  me  reste  que  du  quartz  un  peu  argileux ,  au  mi- 
lieu duquel  on  distingue  les  petits  grains  de  bromure.  On 
peut  extraire  de  ce  résidu  le  bromure  presqu'à  Tétat  de 
pureté  au  moyen  d'un  lavage  à  Taugette  fait  avec  soin. 

L^extraction  de  ce  bromure  peut  se  faire  encore  plus 
promptement  en  traitant  le  minerai  d'abord  avec  de  Tacidc 
nitrique,  étendant  d'eau,  décantant,  puis  faisant  chauffer 
le  résidu  avec  de  l'acide  muriatique  et  lavant  à  grande  eau  ^  - 
mais  en  opérant  ainsi ,  il  est  essentiel  de  ne  pas  employer 
une  trop  forte  proportion  d'acide  muriatique,  parce  que  cet 
acide  dissout  une  quantité  notable  de  bromure. 

Le  scblich  de  bromure  est  une  poudre  de  couleur  verl- 
dive  peu  foncé.  Lorsqu'on  le  porphyrise ,  sa  couleur  s'é- 
daircit  de  plus  en  plus  et  passe  au  vert-réséda  :  dans  cet 
«tat  la  lumière  l'impressionne  rapidement,  fonce  sa  cou- 
leur, et  finit  par  le  faire  devenir  gris;  mais  cette  altération 
€st  tout  à  fait  superficielle. 

A  l'état  de  gros  sable  le  bromure  ne  se  dissout  que  très- 
Affidlement  dans  l'ammoniaque.  Le  bromure  porphynsé 
s'y  dissout  plus  facilement;  mais  néanmoins  il  exige  une 
très-grande  cpantité  d'alcali,  surtout  si  l'on  opère  à  froid. 
Lorsqu'on  maintient  un  excès  de  bromure  dans  de  Tammo- 
niaque  concentrée  et  bouillante ,  la  liqueur  s'en  sature ,  et 
({Dand  ensuite  on  la  laisse  refroidir,  elle  abandonne ,  sous 
forme  d'une  poudre  d'im  jaune  très-pâle,  une  partie  du 
^mure  dissous.  Si  on  l'étend  d'eau  froide,  elle  se  trouble 
paiement  ;  mais  le  bromure  qui  se  dépose ,  après  être  resté 
ongtemps  en  suspension,  est  presque  aussi  blanc  cpie  le 
Worure. 
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On  a  fait  I  analyse  du  hromure  de  Plaieros  lavé  en  pi 
i^cdaut  de  deux  manières  difTérentes, 

i".  On  a  pris  i  gianunc  de  sclilich  cpie  l'on  a  fait  dig 
rer  dans  de  l'ammoniat^uc  bouillante,  et  l'on  a  décanta 

LOuvelé  l'ammoniaque  à  diverses  reprises,  jusqu'à  ce  < 


ne  se  dissolve  plus 


,  Il  1 


1  eu  un  résidu  composa 


quaKz  mêlé  d'une  petite  ({uaiitilé  d'oxyde  de  fer,  ci  donlj 
poids  a  été  trouvé  de  o^',  1 4  ;  la  liqueur  ammoniacale  n 
fermait  donc  oS'^,86  de  bromure. 

On  a  verse  de  l'bjdrosulfate  d'ammoniaque  dans  ce 
liqueur,  on  a  bien  lavé  par  décantation  le  sulfure  d'à 
qui  s'est  précipité,  on  la  redissous  dans  de  l'acide  nitnqs 
pur,  et  l'on  a  ensuite  pi-écipîté  la  dissolution  par  de  lacii 
murialique.  Le  chlorure  recueilli  a  pesé  u^',66,  ce  <{ 
équivaut  à  of',495  d'argent  pour  o*',86  de  bromun 
ou  à  5^5  pour  looo  :  or  la  proportion  rigoui-euse  » 
rait  de  58o. 

Quant  à  la  liqueur  ammoniacale ,  on  l'a  rapprocha 
beaucoup  pour  en  chasser  l'excès  d'alcali  et  détrnii-e  Vhj 
drosulfate  qu'elle  contenait ,  puis  on  y  a  ajouté  de  la  bai^ 
caustique,  évaporé  à  sec  et  repris  par  l'eau  à  diverses  F 
prises,  afin  de  carbonaler  l'excès  de  baryte;  et  colin  oo. 
traité  le  résidu  desséché  par  de  l'alcool  concentré  emploj 
à  petites  doses  successives  et  de  manière  à  laisser  une  pedi 
quantité  de  sel  uoo  dissoute.  La  liqueur  alcoolique  éva] 
rée  lentement  n'a  pas  cristallisé,  et  s'est  comportée  en  t< 
conimedubromuredebarîum.  Quant aurésidu.  onl'adisM 
dans  l'eau,  et  l'on  a  fait  dans  la  dissolution  deux  précipit 
successifs  par  le  nitrate  d'argent.  Ces  précipités,  qui  étaiei 
fort  peu  considérables,  ayant  été  étendus  sur  des  filtres  et 
exposés  humides  à  l'action  de  la  lumière,  sont  devenus  Tuii 
et  l'autre  d'un  gris  pur  sans  trace  de  violet,  ce  qui  démontre 
l'absence  du  chlore. 

En  elFei,  ayant  fait  un  mélange  d'acide  liydrobrumiqui- 
el  (l'acide  hydrochloriquo,  et  ayant  produit  avec  le  nilralc 


d  argent  plusieurs  précipités  successifs  dans  la  liqueur,  on  a- 
reconnu  que,  par  leur  exposition  à  la  lumière,  ils  étaient 
devenus  tous  gris ,  à  l'exception  du  dernier,  qui  avait  pris 
la  teinte  violet  très-vif,  caractéristique  du  chlorure.  Il  pa- 
rait que  si  le  chlorure  pur  devient  violet,  c'est  la  couleur 
grise  qu^il  prend  quand  il  est  mélangé  de  bromure.  Cette 
eipérience  montre  en  même  temps  que  le  brome  est  préci- 
pité avant  le  chlore  par  les  sels  d'argent,  ce  qui  donne  le 
moyen  de  purifier  un  chlorure  qui  contiendrait  une  petite 
quantité  de  bromure  ; 

a^.  On  a  mélangé  intimement  i  gramme  de  schlich  de 
bromure  porphyrisé  avec  3  grammes  de  flux  noir  ;  on  a  mis 
le  mélange  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine ,  que  Ton 
t placée  dans  un  tët,  et  le  tout  a  été  chauffé  graduellement 
jnsqu^i  commencement  de  ramoUissement  ;  alors  on  a  mis 
ane  fenine  mince  de  plomb  sur  le  mélange,  et  l'on  a  conti- 
nué à  chauffer  jusqu'au  rouge  naissant,  sans  metti*e  les  ma- 
tières en  pleine  fusion ,  de  peur  d^éprouver  des  pertes  par 
fertilisation.  Le  tout  étant  refroidi ,  on  a  délayé  dans  l'eau 
et  Ton  a  lavé  le  résidu,  qui  était  un  mélange  de  grenaiUes 
de  plomb,  de  charbon  et  de  silice.  On  a  chauffé  le  résidu  à 
l'air  dans  la  capsule  même  qui  avait  servi  à  faire  l'essai ,  et 
(pand  la  plus  grande  partie  du  charbon  a  été  brûlée ,  on  y  a 
ajouté  i5  grammes  de  litharge ,  et  l'on  a  chauffé  jusqu'à  fu- 
sion. On  a  obtenu  ainsi  un  culot  de  plomb  qui  devait  con- 
tenir toutFargent;  effectivement,  par  la  coupeUation,  il  en 
a  laissé  oS',5o,  ce  qui  correspond  à  un  peu  plus  de  0^^,86  de 
bromure.  Cette  expérience  concorde  donc  avec  la  précé- 
dente, et  montre  que  le  minéral  analysé  est  du  bromure 
d*aif[ent  pur  sans  chlorure. 

D'un  autre  côté ,  les  liqueurs  alcalines  provenant  de  l'es- 
sai ont  été  saturées  d'acide  acétique,  et  précipitées  cnsuitir 
par  le  nitrate  d'argent.  Le  précipité  avait  une  teinte  jaune- 
serin  très-prononcée,  tout  comme  celui  que  l'on  obtient 
avec  de  l'acide  hydrobromique  pur.  Ce  précipité  ayant  clé 
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bien  lavé ,  on  l'a  délayé  dans  une  petite  quanlité  d'eau ,  t 
l'on  a  fait  passer  un  coûtant  de  chlore  à  travers  la  liqueur 
le  bromure,  leuu  en  suspension,  a  été  immédiatement  dd 
composé,  il  est  devenu  parfaitement  blauc,  et  la  liqueur,  il 
contraire,  a  pris  une  couleur  jaune  assez  intense.  EnmëUiU 
cette  liqueur  avec  de  l'élher,  elIt  s'est  décolorée.  «  l'êther 
qui,  par  le  repos,  esi  venu  nager  à  la  surface,  élaîtjauaeet 
renfermait  beaucoup  de  brome.  Le  résidu  de  chlorure  d' 
gent  provenant  de  la  décom)X>silioii  du  bromure ,  ayant  él« 
étendu  sur  un  liltre,  est  devenu  violet  par  son  exposilionâ 
la  lumière ,  ce  qui  prouve  qu'il  était  pur. 

Ainsi ,  le  bj-omure  d'argent  séparé  d'une  dissolution  an 
moniacale,  ou  obtenu  par  précipitation,  est  facïlementi 
tomplétement  décomposé  par  le  chlore  en  dissolution,  f 
là .  un  moyeu  simple  d'analyser  les  minerais  qui  renferme] 
à  la  fois  du  bromure  et  du  chlorure  d'argent;  cemoyencoi 
siste  à  traiter  a  chaud  le  minerai  Lieu   porphyrisé  pars 
grand  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  ce  qui!  ne  se  dissoh 
plus  rien;  ù  filtrer,  à  chasser  rammoniaqne  par  l'évapori 
tion  ou  à  la  saturer  avec  un  acide  ;  à  recueillir  et  peser  eut- 
tement  la  matière  argentifère  qui  se  dépose ,  à  la  délayvc 
dans  l'eau  et  à  la  décomposer  par  le  chlore.  D'une  part, 
détermine  la  quantité  d'argent  par  le  poids  du  chlorure, 
par  suite  on  calcule  la  proportion  relative  de  brume  et  dt 
chlore;  et,  d'un  autre  c<!>té.  pour  vérification,  on  peut  obte- 
nir le  bi-ome,  ideveun  libre  ,  en  dissolution  dans  l'éthci,  et 
le  doser  par  la  méthode  de  Sérullas.  L'essai  par  voie  sèctw 
avec  du  flux  noir  est  aussi  un  très-bon  moyen. 

Le  bromure  d'argent  artificiel  humide  a  une  teinte  jaiuw- 
serin  très-pi-ononcée ,  à  moins  qu'il  ne  soit  excessîvi 
divisé.  Cliaull'é  graduellement  dans  un  tube  de  verre,  il 
fond  en  un  liquide  rouge,  et  api-ès  qu'il  a  été  refroidi,  il 
l'aspect  corné ,  tout  comme  le  chlorure  ;  il  est  translucide , 
et  sa  couleur  est  celle  de  l'huile  passant  au  vect-olivc,  sem- 
blable à  celle  du  bromure  natif. 
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D'après  ce  que  rapporte  M.  Duport ,  le  bromure  d'argent 
n^est  pas  rare  au  Mexique ,  et  on  le  rencontre  souvent  en 
cristaux  cubiques  et  octaédriques. 

f  du  Huelgoeth  (département  du  Finistère).  — 
On  5ait«que  les  minerais  du  Huelgoeth  contiennent  princi- 
paiement  du  chlorure  d'ai^ent.  Comme  on  a  indiqué  quel- 
<|uefois  dans  ces  minerais  Texistence  de  petits  grains  cristal- 
lins yerdàtres ,  j'ai  voulu  voir  s'ils  ne  renfermaient  pas  aussi 
dn  bromure.  A  cet  cfTet ,  je  me  suis  procuré  deux  échantil- 
lons très-riches  et  desquels  je  pusse  extraire  la  matière  ar- 
gentifère. 

Le  premier  consistai  t  en  une  masse  poreuse  ou  scoriforme, 
dans  laquelle  on  distinguait  du  quartz  blanc  empâté  dans 
de  rhydrate  de  fer  en  feuillets.  Sur  les  arêtes  de  ces  feuil- 
lets on  voyait,  même  à  Tœil  nu,  des  petits  grains  cubiques 
d  «in  blanc  perlé ,  qui  avaient  tous  les  caractères  du  chlorure 
d^argent.  Â  l'essai ,  cet  échantillon  n'a  donné  que  0,0 1 88  d'ar- 
gent. Je  ne  l'ai  pas  jugé  assez  riche  pour  mériter  un  exa- 
men ultérieur. 

Le  second  échantillon  avait  Taspect  d'un  oxyde  de  fer 
compacte,  contenant  çà  et  là  du  quartz  blanc  laiteux  ;  il 
était  imprégné  dans  toute  sa  masse  de  chlorure  d'argent ,  qui 
se  montrait  même  çà  et  là  sous  forme  de  très-petits  cris- 
taux éclatants.  A  l'essai,  ce  minerai  a  donné  0,1 545  d'ar- 
gent. On  en  a  traité  10  grammes  d'abord  par  l'ammoniaque 
i  chaud  pour  dissoudre  le  chlorure  d'argent ,  et  ensuite  par 
l'acide  muriatique  bouillant ,  pour  dissoudre  l'oxyde  de  fer  : 
cet  acide  a  pris ,  en  même  temps ,  une  certaine  quantité  de 
piomb,  qui  se  trouvait  probablement  à  l'état  de  phos- 
phaté. Le  résidu  quartzeux  pesait  3^*^,26,  et  contenait 
G»',  17  d'argent,  qui  devait  y  être  à  1  état  métallique.  La  li- 
queur ammoniacale  ayant  été  mise  en  ébullition  et  saturée 
d'acide,  a  donné  un  dépôt  blanc  qui  a  pesé  i*%84*  Eî)  sup- 
posant que  ce  dépôt  soit  du  chlorure  pur,  il  contiendrait 
i'^%4<>  d'argent  qui,  ajoute  à  o^^i^  resté  dans  la  gangue, 
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âotine  un  toul de  i'',57,  peu  dilTërmu du  produit dcl ou 
direct.  Ce  résultat  indiquait  déjà  i'abscncedubrom«rc;iim» 
pour  plus  de  certitude,  on  a  Boumis  le  précipité  à  ditnn 
preuves  :  i"  on  en  a  traité  oS',5  par  le  chlore  et  1  ellicf 
la  liqueur  élhérée  est  restée  toul  à  fait  incolore  ;  2""0b  m  i 
fondu  oï',9  avec  ao  grammes  de  lilliarçe  et  a*'  de  tluï  \m 
et  l'on  a  eu  la  précaution  de  refondre  la  scorie  a>«  mu 
nouvtîllc  dose  de  litharge  et  de  charbon  pour  recueillir ji!^ 
qu'aux  plus  petites  traces  de  l'argent.  Le  culot  de  plnffil' 
coupelle  en  a  laissé  o*',675.  Or  o*',g  de  chlorure  pur  m 
contiennent  o^SÔjyp  :  la  différence  est  tout  à  fait  in>ip- 
fiante;  réchantillon  ne  contenait  donc  pas  de  broniuie. 

Plus  tard  on  m'a  remis  un  troisième  échanlillon  de  lu- 
Derai  du  Huelgoetli ,  très-petit ,  mais  aussi  riche  que  k  ^ 
cèdent,  et  dans  lequel  on  distinguait,  outre  des  plii- 
grains  cubiques  blanc  perlé  de  chlorure  d'argent,  il'amm 
grains  d'vui  vert-olive  qui  avaient  absolument  le  mêmeis- 
pect  que  le  bromure  de  Plaleros.  Je  lai  soumis  auïeipi^ 
riences  suivantes,  qui  ont  effectivement  démontré  la  pnv 
sence  du  bromure. 

5  grammes  de  minerai  pulvérisé  ont  été  mis  en  ânillitioii 
avec  de  l'acide  oxalique,  Jusqu'à  dissolution  complète  de 
l'oxyde  de  fer;  le  résidu  pesait  environ  i  giamme,  cl  l'oo 
y  distinguait  un  mélange  de  grains  de  couleur  jauno-«enD 
et  de  grains  blancs.  On  l'a  fait  digérer  avec  l'ammoniaque  i 
chaud  jusqu'à  ce  (pie  toute  la  poudre  jaune  ait  disp^im:  th 
fallu  une  très-grande  quantité  d'aleali ,  ce  qui  n'aurait  \» 
été  nécessaire  pour  dissoudre  du  chlorure  pur.  On  a  saliu* 
peu  à  peu  la  liqueur  aveu  de  l'acide  nitrique,  cl  l'on  a  rr- 
marqué  que  les  dépôts  successifs  qui  se  sont  formés  avaient 
une  teinte  jaune  évidente,  maïs  de  moins  en  moins  pro- 
noncée, excepte  le  dernier  qui  était  blanc.  Les  dépôts  jauiKJ 
ont  été  recueillis  et  essayés  comme  il  suit  : 

On  en  a  traité  une  portion  parle  chlore  et  l'éther:  l'éiher 
s'est  colore  en  jatuie.  On  en  a  dissous  une  autre  portion  dai» 
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rainmoiaque  ^  onaajoutéderhydrosulfate  d'ammoniaque  à  la 
liqueur,  et  Ton  a  recueilli  le  dépôt  noir  qui  s'est  formé  :  on  a 
reconnu  que  c'était  du  sulfure  d'argent  pur.  On  a  rapproché 
la  liqueur  à  l'air,  on  l'a  filtrée  pour  séparer  le  soufre  qui  s'est 
déposé,  on  y  a  ajouté  un  peu  de  potasse  à  l'alcool,  évaporé 
à  sec ,  versé  sur  le  résidu  un  peu  d'acide  acétique  pour  satu- 
rer l'excès  d'alcali ,  et  desséché  de  nouveau.  Pour  savoir  si  le 
dépôt  salin  contenait  du  bromure,  on  en  a  traité  une  petite 
partie  dans  un  tube  avec  de  l'acide  nitrique  pur,  et  l'onaim- 
médiatement  obtenu  une  liqueur  jaune  ;  a"  on  en  à  mélangé 
une  autre  portion  avec  du  peroxyde  de  manganèse,  on  a 
placé  ce  mélange  dans  un  tube  de  verre ,  on  a  versé  dessus 
quelques  gouttes  d'acide  sulfuriquc  concentré,  et  l'on  a 
chauffé  légèrement  :  il  s'est  dégagé  immédiatement  des  va- 
peurs rouges,  et  au  bout  d'un  certain  temps  il  s'est  déposé 
sur  les  bords  du  tube  des  gouttelettes  d'un  liquide  rouge. 
L'existence  du  brome  est  donc  évidente.  L'expérience  a 
montré  en  même  temps  que  le  bromure  n'était  pas  mélangé 
d'iodure. 

Le  bromure  d'argent  parait  être  rare  au  Huelgoeth  ;  mais 
on  le  distinguera  aisément  du  chlorure  par  sa  couleur  ver- 
dâtre  ou  jaune-serin,  qui  est  caractéristique.  Il  est  remar- 
quable qu'il  se  rencontre  avec  le  chlorure  dans  les  mêmes 
minerais ,  mais  sans  qu'il  y  ait  entre  les  deux  substances  de 
mélange  intime. 


RECHERCHES 

Sur  les  propriétés  diverses  que  peuvent  acquérir  tu 
pierres  à  ciments  et  à  chaux  h jdrauUques  par  l'ef- 
fet d'une  incomplète  cuissoni  précédées  d'observa- 
tions sur  les  chaux  anomales  qui  forment  le  pas- 
sade des  chaujc  éminemment  hydrauliques  aux 
ciments; 

P*K  M.  L.-J.  VICAT, 
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CUissifùalion   des  chaux   J^drauliqtuis    et    des    cimenli. 
chaux  et  ciments-lùnites. 

Nous  ne  ponvons  guère  aborder  les  difficultés  qui  soil 
l'objet  de  ces  recherches ,  sans  examiner  quelques  points 
de  la  chaîne  qui  lie  les  chaux  hydrauliques  aux  cintenu, 
et  ceux-ci  aux  pouzzolanes.  Le  tableau  ci-après  résume  l'é- 
tude nouvelle  que  nous  avons  été  obligé  de  faire,  fOU 
parvenir  à  fixer  très<approximativemcnt  ces  points  de  pu- 
sage  importants  à  connaître. 
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Les  proportions  qui  consliluenl  ces  Upcs  sont  des  mojrii- 
nes  autour  descpiclles  se  groupeni,  dans  les  limiu»  d'ui 
cadre  assez  éU'oil,  tous  les  composés  de  la  même  du»; 
celle  divisioH  ne  conviendrait  probablemcnl  point  am  cal- 
caires argilo-magnésiens  ou  à  ceux  dont  Tar^le ,  soit  pirb 
présence  d'une  trop  grande  tiuanlilc  de  fer,  soit  par  twflr 
autre  cause,  s'écarterait  trop  du  cas  des  argiles  ordinaÎK». 

Voici  au  surplus  les  analyses  des  types-limites  «jui  «" 
servi  aux  expériences  ;  elles  donneront  une  idée  suflÎHiilt 
de  la  nature  des  argiles  disséminées  dans  les  carbonates. 

TABLEAU  N"  II- 


V 

INDICATION 
de* 

COHPOïKs. 

™.,.. 

..«.. 

"™ 

„-. 

M       Tyiw  ci-une 
chaux-limilB. 

O  Tïi»  d'un    ci- 

67.^9 

•s'.o, 

t),a3 

; 

D..r. 

1 

lD(.-riaur...- 

Q  Argile   d«    ci- 
menti  .lea  d«- 

Go, 40 
(oarbonaUO 

13.S. 

u,83 

ii,oo>aiiiror. 

3.00 

6,;l 
3,5o 

(iBS    l)ouii„la- 

'■«' 

i;.ii" 

3o.3i 

îM^rh 

Les  argiles,  dans  les  types  du  premier  tableau,  soDl, 
comme  on  le  voit,  toutes  à  peu  près  composées  en  silice  et 
alumine,  selon  les  proportions  du  bisilicate  d'alumine; 
toutes  cèdent  complètement  leur  alumine  à  l'acide  sulfu- 
rique  bouillant  ;  toutes  enfin ,  mélangées  nalurellement  ou 
artificiellement,  en  proportions  variables  depuis  aa  jus- 
qu'à 373  parties,  avec  100  de  chaux  caustique,  sont  en 
totalité  attaquées  par  voie  sèche.  D  est  à  remarquer  cepeu- 
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dant  que  les  combinaisons  ainsi  obtenues  ne  se  dissolvent 
complètement  dans  Tacide  chlorhydrique  que  jusqu'à  loo 
d^argile  pour  loo  ou  un  peu  plus  de  loo  de  chaux.  Dans  ce 
cas,  les  liqueurs,  légèrement  concentrées  par  Tébullition, 
forment  une  gelée  transparente  par  le  refroidissement  ; 
mais  lorsque  la  proportion  d'argile  est  portée  jusqu'à 
a 73  parties  pour  100  de  chaux,  il  reste  dans  les  liqueurs 
congelées,  de  la  silice  suspendue  sous  forme  de  flocons 
semi  gélatineux  et  non  transparents. 

Au  terme  de  900  parties  d'argile  calcinée  avec  100  de 
chaux,  l'acide  chlorhydrique  employé  en  excès  laisse  un 
résidu  boueux,  semblable  à  l'argile  elle-même,  et  la  li- 
queur surnageante  tient  de  la  silice  en  dissolution.  En  effet, 
en  filtrant,  évaporant  à  siccité  et  redissolvant  le  résidu 
dans  de  l'eau  acididée,  on  y  remarque  une  gelée  qui,  sé- 
parée par  le  filtre  et  calcinée  au  rouge  vif^  donne  48,  a6  par- 
ties d^  silice  pour  les  100  parties  de  chaux  contenues  dans 
les  1000  parties  de  mélange.  Ces  proportions  sont,  comme 
on  le  voit,  à  très- peu  près  celles  du  silicate  de  chaux  neutre. 

Tel  est  l'état  chimique  des  principes ,  qui  constituent  les 
types  spécifiés  au  tableau  n^  I.  Il  nous  reste  à  décrire  les 
phénomènes  pratiques,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi , 
que  l'on  observe  en  essayant  d'appliquer  ces  composés  à 
leur  destination . 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  Ion  sait  généralement 
aujourd'hui ,  touchant  l'extinction ,  la  conservation  et  l'em- 
ploi des  chaux  hydrauliques  des  catégories  connues-,  mais 
lorsque,  par  l'efliet  des  proportions  élevées  de  l'argile,  ces 
chaux  arrivent  près  du  terme  où  commencent  les  ciments, 
leur  emploi  présente  des  inconvénients  graves ,  sur  lesquels 
personne,  que  nous  sachions,  n'a  rien  dit  encore. 

Prises  même  au  sortir  du  four,  ces  sortes  de  chaux  s'é- 
teignent très-difficilement  par  les  moyens  ordinaires;  on 
ne  les  réduit  qu'avec  peine  en  ajoutant  artificiellement  de 
la  chaleur,  soit  par  l'eau  bouillante,  soit  autrement,  à  la 
chaleur  telle  quelle,  qui  leur  est  propre 5  et  ces  tentatives 
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dewieaoeni  d*mtuit  muabm  cBmea,  qm  le» 
ont  subi  ph»  longtempt  riBlbeiiee  atmo^hériqw.  Ik 
pooTant  donc  les  éteindre  mkb  cooiplélenittift ,  le  wbA 
moyen  <pii  semble  se  présenter  d*cn  tirer  pntti,  cM  de  In 
tniter  oomme  les  ciments.  Si  donc  on  les  pnhrérisef  m 
qn*on  les  gâche  i  la  manière  dn  pl&tre,  eUca  preanentii- 
stantanément  en  s'échanflant  nn  pen.  G^le  aolidificaliaa 
persiste  soit  i  Tair,  soit  soos  Tean,  pendant  ploaienrs  bas- 
res,  pendantune  journée  même;  mais  bientôt  après  les  ih 
sures,  la  pulyérulence  on  le  foisonnement  en  bonodltie  moUe, 
selon  le  cas,  succèdent  au  travail  intime  qui  a  ooové,  pov 
ainri  dire,  pendant  Tinlenralle  de  repos. 

n  faut  alors,  si  Ton  veut  tirer  parti  de  la  matière,  b 
ramener,  par  une  manipulation  nouvdle,  i  Tétat  de  plie 
ou  de  bouillie  homogène  ;  or,  et  c'est  en  ceci  que  consiste 
ranomalie,  la  pâte  ou  bouillie  ainsi  remaniée  descend,  pour 
Ténergie  relativement  au  temps  de  la  prise  et  à  tout  ce  qni 
tient  aux  débuts  de  la  solidification,  au  rang  des  chaux  Ht- 
drauliques  les  plus  faibles. 

Par  cette  raison  donc ,  et  aussi  à  cause  du  danger  qui  ré- 
sulte d'une  extinction  imparfaite  et  du  travail  qui  s'opère 
après  coup  dans  les  mortiers,  les  chaux-limites  complètement 
cuites  ne  peuvent  rendre  auctm  bon  sei*vîce.  Nous  ver- 
rons plus  loin  qu'une  cuisson  incomplète  les  transforme  en 
ciments  (i). 

Les  dépôts  argilo-calcaires  exploités  comme  pierres  à 
chaux  hydrauliques  peuvent  renfermer  quelquefois  des 
parties  hétérogènes  plus  chargées  en  argile  que  la  masse 
commune.  Si  ces  parties  rentrent  par  leur  compositîoD 
dans  la  classe-limite,  elles  ne  participent  pas  a  TextinctioB. 


(i)  Cett  à  cette  circonstance  qu^il  faut  attribuer  Terrear  où  loot  tomba 
quelques  ingénieurs,  en  disant  qu^un^  cuisson  complète  tue  Vémerg^  des  ci- 
ments (Recherches  sur  la  chaufourn«rie ,  par  M.  Pétot ,  pagw  Ta3  i  136)- 
Les  vrais  ciments  exactement  cuits  sont  au  <A>ntraire  doués  d^ane  gnadt 
'énergie.  L'erreur  vient  évidemment  de  ce  qu^on  a  confondu  les  calcaires  à 
-•^QX-liofitM  Avae  les  calealres  à  ciments. 


ï 
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et  leurs  fragments  restent  solides  dans  la  pâte  obtenue.  Ces 
fragments  peuvent  être  facilement  confondus  avec  les  in- 
caits  ordixiaires  qu'on  nonmie  pigeons.  La  conséquence  de 
cette  méprise  est  tout  à  fait  nulle,  quand  on  a  soin  de  re- 
jeter les  incnits,  mais  devient  au  contraire  très-fiàcheuse, 
quand  on  cherche  à  utiliser  ceux-ci,  en  les  pulvérisant 
pour  les  incorporer  dans  le  mortier,  car  on  y  introduit 
alors  en  même  temps  deux  substances ,  dont  une  toujours, 
et  Fautif  très-fréquemment,  tend  h  foisonner  par  ime  ex- 
tinction lente,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  causer  des  dégra- 
dations dans  les  maçonneries,  surtout  quand  les  pluies  ou 
tme  humidité  quelconque  viennent  favoriser  ces  disposi  tions  ; 
il  est  impossible  que  les  enduits  ou  rejointoiements  com~ 
posés  avec  de  pareik  mortiers  résistent  à  Faction  des  intem- 
péries. LMnfiuence  des  chaux-limites  peut  aussi  se  faire 
sentir  dans  l'emploi  des  ciments,  et  d'une  manière  d'au- 
tant plus  perfide,  que  rien  ici  ne  saurait  avertir  de  leur  pré- 
sence. Les  calcaires  dont  ces  chaux  proviennent  touchent 
ordinairement  aux  calcaires  à  ciments  dans  les  formations 
stratifiées  où  s'exploitent  ces  derniers;  il  est  donc  facile  do. 
les  mêler,  et  c'est  très-probablement  à  ce  mélange  qu'il  faut 
attribuer  les  accidents  survenus ,  et  le  mauvais  succès  des 
ciments  dans  beaucoup  de  cas. 

Après  les  chaux-limites,  en  remontant  l'échelle,  nous 
trouvons  les  ciments-limites,  dont  le  type  de  composition 
est  ICO  de  chaux  caustique  pour  65  parties  d'argile  combi- 
née. Tous  les  ciments  de  cette  classe  se  groupent  autour  de 
ce  type  dans  des  bornes  peu  étendues.  Employés  comme  à 
l'ordinaire,  immédiatement  après  la  cuisson,  ou  du  moins 
avant  toute  influence  atmosphérique  assez  prolongée  pour 
être  nuisible,  ces  ciments  durcissent  instantanément  comme 
les  ciments  ordinaires  et  s'échauffent  très-sensiblement  : 
leur  teinte  s'éclaircit  par  l'effet  d'une  très-légère  extinction, 
bref  ils  se  conduisent  dans  ce  début  absolument  comme  les 
chaux-limites;  mais  ils  en  dijQR^rent  essentiellement  par 
une  persistance  invariable,  soit  qu'on  les  immerge  immc- 
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diatemeiit ,  soit  qu'on  les  laiaae  ezpoiét  à  Tûr  \  od  jm 
même  les  immerger  sans  enveloppe,  sons  les  fbnnes  les  pks 
déliées^  sans  qu'ils  lâchent  fuise  d'aucune  manière.  VfÔA 
de  chaux  qui  les  différencie  des  ciments  plus  avancés  mt 
Téchelle,  leur  permet  de  recevmr  une  certaine  quantité  it 
sable  avec  lequel  ils  se  lient,  a  raison  de  cet  excès  mène, 
beaucoup  mieux  que  les  ciments  plus  maigres  ;  d^oà  mm 
croyons  pouvoir  conclure  que  les  ciments-limites  sont  lo 
plus  parfaits  des  ciments. 

Plus  on  remonte  sur  l'échelle  des  substances  argikxil- 
caires,  plus  on  s'éloigne  de  cette  perfection;  mais  (m  m 
s'en  âoigne  que  par  degrés  insensibles»  et  il  faut  dé- 
passer les  proportions  de  loo  de  chaux  contre  loo  d'ir- 
gile  combinée,  pour  que  les  différences  soieut  bien  tran- 
chées; encore  ces  différences  ne  portentrelles  que  sur  h 
dureté  ultérieurement  acquise,  car  la  vitesse  de  première 
prise  s'accroit  au  contraire  à  tel  point  dans  ces  degrés  éle- 
vés, qu'il  n'est  plus  possible  de  manipuler  la  matière;  elle 
prend  corps  sous  la  truelle  ou  la  spatule  en  moins  d'une 
demi-minute. 

Les  proportions  de  i  oo  de  chaux  caustique  contre  278  pa^ 
ties  d'argile  répondent  à  celles  des  calcaires  marneux  de 
39  de  carbonate  pour  61  de  résidu  daps  les  acides.  Ces  mar- 
nes fourniraient  très^ertaincment  des  ciments ,  si  le  résidu 
insoluble  était  toujours  une  véritable  argile  ^  mais  la  silice 
à  l'état  de  quartz  impalpable,  l'oxyde  de  fer,  etc.,  y  domi- 
nent quelquefois  au  point  de  déranger  les  rapports  sur  les- 
quels sont  fondées  les  classifications  du  tableau  n^  I. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  ciments  maigres  font  corps, 
lorsqu'on  les  met  en  œuvre  immédiatement  après  la  cuisson, 
serait  un  obstacle  invincible  à  leur  emploi,  si  le  temps  que  la 
pulvérisation  et  le  tamisage  en  grand  exigent  d'une  part,  el 
l'accès  que  des  enveloppes  imparfaites  donnent  a  TactioD 
atmosphérique  de  Tautre,  n'éteignaient  un  peu  cette  énergie. 
U  en  résullo  que  la  prise  est  retardée  de  quelques  minutes  et 
plus,  sans  ijiie  la  dureté  ultérieure  ait  ti'op  à  y  perdre. 
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On  sait  qu'un  ciment  étant  brisé  et  remanié  après  avoir 
&it  corps,  descend  au  rang  des  chaux  moyennement  hy- 
drauliques, sinon  pour  la  dureté  future,  dû  moins  pour  la 
lenteur  des  progrès  vers  une  nouvelle  solidificatioiT^  et  ici , 
comme  pour  les  chaux-limites,  la  perte  d'énergie  tient  évi-^ 
dernment  à  ce  que  Thydro-silicate  solide  d'alumine  et  de 
chaux  s*étant  formé  presque  instantanément,  ses  parties^ 
brisées  et  rapprochées,  n'ont  plus  à  réagir  que  faiblement 
les  unes  sur  les  autres.  Nous  insistons  sur  cette  considéra- 
tion, parce  qu'elle  nous  servira  à  expliquer  bientôt  l'im-^ 
puissance  de  certains  mélanges  à  imiter  exactement  les 
chaux  éminemment  hydrauliques. 

De  timitation  des  chaux  hydrauliques  naturelles  ou  arti- 
ficielles,  essayée  par  des  mélanges  de  ciments  et  de 
chaux  grasses, 

H  n'est  personne,  sachant  comment  s'obtiennent  lalu- 
xnine  et  la  silice  gélatineuse  dans  les  laboratoires,    qui 
voulût  sérieusement  songer  à  combiner  ces  principes  avec 
des  chaux  grasses  pour  transformer  celles-ci  en  chaux  hy- 
drauliques.  Mais  un  procédé  à  examiner,   parce  qu'il  est 
praticable,  c'est  celui  qui  consisterait  à  opérer  celte  trans- 
formation par  le  moyen  des  ciments  naturels  ou  artificiels , 
ciments  où  la  silice  et  l'alumine,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
voir,  se  trouvent  chimiquement  disposées  comme  elles  le 
sont  dans  les  chaux  liydrauliques  ordinaires. 

Elssayons  donc  ce  genre  de  synthèse  :  prenons  le  ciment 
dont  l'analyse  a  été  donnée  sousl'îndication  O (tableau  n*^  II), 
et  opérons-en  le  mélange  avec  des  quantités  de  chaux 
grasses  telles,  que  les  composés  soient  la  représentation  des 
quatre  premières  chaux  du  tableau  des  types.  Pour  y  parve- 
nir, nous  réduirons  d'abord  la  chaux  en  bouillie,  en  Téiei- 
gnant  du  premier  coup  avec  une  quantité  d'eau  suflisantc;; 
nous  la  mêlerons  ensuite  avec  le  ciment,  savoir  :  i°  très- 

Ann.  di?  CUim.  et  il'  Phjs.,  3'"^  h.  lie,  t.  Il .  (  Août  \Q\i,)  ?.8 
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ilfineiu,  de  manière  à  ne  pas  dépasser  le  temps  qorii 

ml  met  lui-même  à  faire  prise;  2"  pltfe  longucmeni.wi 

ma  à  dépasser  ce  temps,  sans  cepeodaiit  y  meiiw, 

ucoup  près  ,  celui  qu'exigcrBil  une  manipalalîon  pn- 

^e  en  grand. 

ar  ce  moyen,  nous  arriverons  aux  résultats  coDilçBé< 
le  ubleau  suivant. 

TABLEAL!  N^  111. 


DÉSIGNATION 
dot 

TÏPI»  IIUTÏS. 

duc 

.,....., 

'^■' 



Chiu 

UïdrauliquB 

■00 

36 
5Î 

3  J,.u«. 
ltim>Dul« 
6iitinutw. 

La  grande  diirércnce  qu'une  manipulation  plus  ou  moins 
prolongée  apporte  au  temps  de  la  prise  s'explique  par  l'ob- 
scrvaiion  énoncée  au  précédent  chapitre ,  sur  ce  qui  arriu 
auK  ciments  remaniés  après  avoirfait  corps.  A  cette  cause, 
il  faut  ajouter  l'allaiblissement  produit  par  rinlervcntion 
de  la  chaux  grasse. 

Or,  comme  il  sera  toujours  impossible  en  pratique  dV 
pérer  exactement  de  semblables  mélanges  et  de  tes  em- 
ployer dans  l'espace  de  quelques  minutes ,  il  le  sera  égalt- 
mcnt  de  pouvoir  profiterde  l'énergie  des  ciments  auxiliaiiTî. 
et  conséqucmment  de  composerdes  chaux  hydrauliques «i^ 
tifîciellcs  (par  ce  procédé),  dont  la  prise  puisse  avoir  liea 
en  moins  de  quinze  à  vingt  jours.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en 
effet,  que  les  époques  marquées  à  la  dernière  colonne  àa 
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tableau  ci-dessus  résulteut  d'une  manipulation  prolongée 
seulement  de  quelques  minutes  au-delà  du  temps  voulu 
pour  la  prise  du  ciment  employé.  Que  serait-ce  donc  s'il 
s'agissait  de  travailler  le  mélange  en  grand,  de  le  reprendre 
ensuite  pour  y  ajouter  le  sable,  et  enfin  de  le  rebattre  à  la 
truelle  comme  les  maçons  le  pratiquent  toujours  au  moment 
de  remploi? 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  de  la  dureté  a 
Jaquelle  pourraient  parvenir  après  plusieurs  mois  les  essais 
dont  il  s'agit ,  car  l'objet  principal  de  ces  essais  a  toujours 
été  d'accélérer  la  prise  et  les  premiers  progrès  de  la  solidi- 
fication. Dès  l'instant  que  ce  but  est  manqué,  il  n'y  a  plus 
de  raison  pour  quitter  les  voies  et  moyens  ordinaires  qui 
conduisent  bien  plus  simplement ,  bien  plus  directement  à 
de  meilleurs  résultats  sans  rien  changer  aux  habitudes  des 
chantiers. 

Eln  résumé ,  l'on  voit  que  la  méthode  des  mélanges  dont 
il  vient  d'être  parlé ,  mène  au  delà ,  ou  laisse  en  deçà  du 
but  qu'on  a  dû  se  proposer^  et  la  manière  d'être  des  ci- 
ments remaniés  en  explique  suffisamment  la  cause. 

Des  incuits  (i)  ou  calcaires  argilijeres  dont  on  na  pas 
expulsé  tout  r acide  carbonique  par  la  cuisson. 

n  y  a  plus  de  seize  ans  que  nous  fîmes  connaître  {j4nn\ 
de  Clumie  et  de  Physique,  t.  XXV,  page  60)  la  propriété 
qu'a  la  craie  ou  chaux  carbonatée  pure ,  imparfaitement 
calcinée,  d'imiter  les  ciments  par  une  espèce  de  prise  qui 
s'effectue  sous  l'eau  en  quelques  heures,  mais  qui  n'a  pas  de 
suite.  A  la  même  époque  à  peu  près,  M.  Minard ,  aîors  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  observait  les  mêmes 
phénomènes  et  croyait  pouvoir  en  tirer  des  conclusions  que 


(1)  incuit  signifie  non  cuit,  et   ce  n^cst  pas  ce  que  Ton  veut  dire  ici  :  il 
l'atit  prendre  1c  mot  incuit  pour  synonyme  Û* incomplètement  cuit. 
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M.  lUrriUicr  a  coinbatlue»  cl  qui;  nos  pi-oprt's  expcrit-mt 
unt  mfimivL'5. 

L'ingénieur  Lacoi-daiiv,  ayuil  répéié  sur  les  calcaim 
argileux  de  l'Auxois  le»  expéricuces  faîtes  sur  les  t^caim 
purs ,  reconnut  tpac  pour  nii  certain  degi-é  de  cuisson  quH 
n"a  point  spécifie,  les  premiers  se  comportent  comme da 
ciments.  Depuis  cette  époque,  pcrsouuc  que  nous  sachioi» 
ne  s'est  occupé  de  rechercher  la  cause  de  cette  modification, 
et  le  point  de  calciiiaiîon  pour  lequel  elle  s'eflectue  avec  li- 
plus  de  succès. 

L'ab&ence  de  variété  et  de  liaison  dans  les  faits,  et  le  si- 
lence des  chiiuîstrs  sur  ces  nouvelles  combinaisons  livdru- 
liques,  laissent  évidemment  une  lacune  dans  )a  scienci':dn 
mortiers  et  ciments.  Nos  prétentions  ne  vontpointàla  cam- 
hier  enliêremcut.  mais  seulement  à  faire  quelques  pai  sui 
cette  route,  à  peine  Jalonnée. 

Dès  Torigine,  s'il  nous  en  souvient,  on  a,  suis  autir 
examen ,  considéré  Ifs  încuiis  comme  des  sels  a%-ec  excès  if 
base,  c'est-à-dire  comme  des  combinaisons  d'acide  carboni- 
que et  de  chaux,  inférieures  aux  carbonates  uatiu-els  par  1rs 
proportions  de  l'aride.  John ,  de  Berlin ,  dit ,  dans  sou  Mé- 
moire sur  les  chaux  tirées  de^  coquilles  d'huitres  :  <<  <^ueh 
)i  différence  entre  une  chaux  mal  calcinée  et  uu  mélanjr 
»  intime  de  carbonate  de  chaux  et  de.  chaux  caustique. 
"  consiste  seulement  en  ce  que  la  première  doit  être  cod- 
11  sidérée  comme  un  carboualc  de  chaux  avec  excès  il* 
H  base ,  dans  lequel  tous  les  atomes  contiennent  uniforué- 
H  ment  une  portion  d'acide  carbonique,  qui,  à  raison  dr 
M  son  allinilé  pour  la  chaux,  affinité  accrue  encore  pari* 
Il  masse  chimique ,  ue  peut  s'échap{>er  qu'à  une  tempère- 
n  lure  supérieure  à  celle  qui  a  dégagé  la  première  partie  (fc 
Il  cet  acide,  n 

John  n'a  justifié  cette  opinion  par  aucune  cxpérienf 
spéciale  ;  et  il  faut  dîr»-  que  de  grandes  dilEcultés  se  présen- 
tent lorsqu'on  vent  le  tonlor. 
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U  est  certain  que  les  inciiits  abandonnent  tous  plus  ou 
moins  de  chaux  dans  Teau  \  donc  ,  de  deux  choses  Tune ,  ou 
cette  chaux  était  libre  dans  Tincuit  anhydre ,  ou  elle  le  de- 
vient par  le  concours  de  Teau.  Dans  le  premier  cas,  Thypo- 
thèse  de  John  n^est  plus  admissible  ;  dans  le  second ,  il  faut 
que  les  sous-carbonates,  avec  excès  de  base>  soient  assez 
peu  fixes  pour  permettre  à  Feau  de  les  transformer  en  car- 
bonates ordinaires  mèlësde  chaux  libre. 

L'hypothèse  suivant  laquelle  nous  allons  provisoirement 
nous  guider  est  admise  par  M.  Berthier  ;  ce  savant  chimiste 
considèreles  incuits  argilifères  comme  des  mélangcsde  silicate 
de  chaux  et  de  chaux  carbonatee  dans  les  proportions  or- 
dinaires, savoir,  4^960  d'acide  pour  56, 4o  de  chaux  ^  soit 
I  atome  d'acide  pour  i  de  base. 

Dans  ces  incuits  donc,  nous  aurons,  selon  cette  hypo- 
thèse ,  à  considérer  d'une  part  le  carbonate  ordinaire ,  et 
de  l'autre  un  silicate  de  chaux  et  d'alumine  en  proportions 
variables  \  et  si  cette  manière  de  voir  suffit  à  expliquer  les. 
faits  recueillis ,  on  pourra,  jusqu'à  preuve  contraire,  l'a- 
dopter comme  vraie. 

Ces  prémisses  posées,  imaginons  que  l'on  enlève  par  voie 
sèche  certaines  quantités  d'acide  carbonique  à  un  sous-car- 
bonate argilifère ,  il  s'établira  entre  les  trois  parties ,  clutux 
caustique j  argile  et  carbonate  de  chaux,  des  rapports  tels , 
que  prenant)  par  exemple,  la  chaux  caustique  pour  terme 
constant ,  on  pourra ,  par  divers  degrés  de  cuisson ,  mettre 
successivement  en  présence  de  ce  terme  des  quantités  d'ar- 
gile et  de  carbonate  de  chaux  très-différentes,  et  variables 
entre  des  limites  assez  étendues,  et  suivant  une  loi  facile  k 
saisir.  Le  tableau  suivant  rendra  ceci  très-clair. 


^^^^^^^^^^^^^^H 
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TABLEAU   iV  l\  . 
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Jetons  on  coup  d'œil  sur  ce  tableau ,  et  rappelons-nous  ce 

qui  a  été  dit,  savoir  :  que  loo  parties  de  chaux  caustique 

soflBsent  à  transformer  eu  ciment,  par  la  voie  sèche,  au 

moins  273  parties  d'argile.  Il  en  résultera,  si  nous  faisons 

abstraction  pour  un  instant  des  chiffres  de  ravant^demière 

ooloone,  qu*â  Texception  des  termes  cotés  22,  29  et  36, 

tous  les  autres  incuits  doivent  donner  des  ciments  ou  des 

chaux  hydrauliques    supérieures  en  qualité  aux  chaux 

complètement  cuites  qui  forment  le  point  de  départ. 

Pour  nous  rendre  compte  maintenant  de  Tinfluence  né- 
gative que  peut  exercer  la  quantité  de  carbonate  comprise 
dans  on  incuit ,  nous  avons  dû  procéder  à  quelques  expé> 
riences  d'approximation  que  voici  :  a  600  parties  de  cal- 
caire pur,  chauffées  au  rouge  naissant ,  pulvérisées  ensuite , 
tamisées  et  porphy risées  à  la  molette  avec  100  parties  du 
ciment  désigné  sous  la  lettre  O ,  puis  gâchées  ensemble  ra- 
pidement et  immergées,  n'ont  fait  prise  qu'après  six  jours  5 
donc  la  présence  des  600  parties  calcaires  a  retardé  la  prise 
(les  six/jours.  » 

3oo  parties  de  poudre  calcaire,  essayées  de  la  même 
inanière,  ne  l'ont  retardée  que  de  deux  à  trois  minutes; 
100  parties  n'ont  produit  aucun  retard  appréciable. 

S'Q  est  possible  d'accorder  quelque  valeur  à  ces  essais  , 
pour  juger  de  l'influence  probable  des  parties  carbonatées 
interposées,  nous  devrons  nous  en  tenir  â  l'exclusion  pro- 
noncée plus  haut.  A  part  donc  les  termes  marqués  d'un  as- 
térisque ,  la  théorie  provisoirement  admise  désigne,  comme 
devant  être  supérieurs  en  énergie  à  chaque  chaux  hydrau- 
lique^ tous  les  incuits  qui  dérivent  du  carbonate  capable  de 
produire  cette  même  chaux. 

Telles  sont  les  déductions  rationnelles  que  l'on  est  en 

droit  de  tirer  des  considérations  précédentes,  si  aucun  fait 

ne  vient  les  démentir.  Or  c'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

Un  inouit  A,  pris  au  hasard  parmi  des  pierres  à  chaux 


t 
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hydraulique  au  sortir  du  four,  s'osr  trouvé  compoèt- « 
qu'il  suit  : 

•Acide  carboniqui-  îu,oci,  /  **Carbon.  dechaiu    S 

Chgui  cflWtiqap.  .^,ool    D.nt  lhïpolhi»*(       Oiaui.  cauBtiqvî 

SUiocombiDM..  «.oo/'o'»»    laquelle   loi     Silice  eombiiKe 

Subie  «tsrgilo...  i,«,\'»Wmu  h"  IV  e.ll     S.We  el  «gile. 

Alanloeelfer...  4,5u/ "^«"î".   ""«  ""•■  J     Alumine  et  t<w 

HêgaMe  .......  j,5ollï'«  '    «   l""!"»!     Mi.cné.i 


laly se  conduit  a 


97 
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Or,  i'incuii  A  pulvérisé  ei  traité  comme  ciment  i  bii 
prise  sous  l'eau  en  i5  minutes;  donc  il  justifie  l'hvpolhè^' 
et  prend  place  prés  des  n"'  g,  i6,  17,  a4,  32  ci  41  duu- 
bleau  n"  IV. 

Vn  second  incuit  B  s'est  trouvé  composé  ainsi  qu'il  suit 


19,01 

\                        / 

■■Cai-lKin.deelijiDi    fS,» 

CbiMicatutiqur.. 

ta.a 

4 

Quui  caïutiquc    ijjk 

Silice  combinée-. 

9>0' 

J    Da.i.]'hy|H.lhè.e1 

Silice  combinée.       g,» 

S.blcpl.rcilP..- 

5,» 

o\iidinise,l'.n»lïse*. 

Ssbic  M  arcils  . .       S,*. 

Alunineetbr... 

4,« 

a/M  IrtdoU  comnie^ 

Alumine  et  fer..      «,*> 

Mign*.le 

olci-tonlre-*.           j 

M-Bo-fe .^ 

Celte  analyse  conduit  aux  rapports  ci-après  : 


AcUto  urbonl^ge 


137 


Or  l'incuit  B  traité  comme  ciment  n'at'oit pas yaù  pràe 
après  troismois.  U  infirme  donc  l'hypothèse  admise. 

Comme  il  s'agira  de  prendre  à  ta  suite  de  cet  examen  à& 
conclusions  très-importantes  pour  la  technique ,  nous  i) V 
vons  pas  ciu devoir  nous  en  i'apjK>rtcr  exclusivement  à  nos 
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propres  analyses.  Â  notre  prière,  M.  Berthier  a  bien  voulu 
vérifier  celles  des  incuits  A  et  B ,  et  ses  résultats  ont  peu  dif- 
féré des  nôtres.  Nous  avons,  comme  de  raison,  adopté  les 
chiffres  de  cet  habile  ingénieur. 

Un  troisième  incuit  E  s*est  trouvé  composé  ainsi  qu'il 
suit  : 

^Acide  carbonique  a8,o66\  /**Carbon.  de  chaux  64,370 
Chaux  caustique.  63,333  j  Dans  l'hypothèse l  Chaux  caustique  27,169 
Silice  combinée. .  4>6^f  admise,  Fanalysc*/  Silice  combinée.  4>666 
Alomineetfer...  3,ooo/8e  traduit  comme\  Alumine  et  fer. .  3,ooo 
Magnésie <>>  9^  Ici-contre**.  I     Magnésie 0,933 

99»  998/  \  99,99» 

Ce  troisième  incuit  s'est  absolument  comporté  comme 
les  précédents.  Les  rapports  analogues  qu'il  fournit  sont  : 

Actts  carbonique 
■vltSptrttetdlBCiilt.  Chanx  MiuUque.         Argile  combinée.         Chaux  carbonatée 

28,066  100  32  240 

n  constitue  donc  une  seconde  exception  à  la  théorie. 

n  est  essentiel  de  faire  observer  que  les  incuîts  B  et  E, 
traités  comme  ciments ,  ont  d'abord  simulé  une  espèce  de 
prise ,  puis  se  sont  échauffés  sensiblement  après  Timmer- 
sion  en  foisonnant  avec  lenteur,  ce  qui  a  nécessité  plusieurs 
fois  le  remaniement  de  la  pâte. 

Les  portions  réservées  des  incuits  précédents  ayant  été 
transformées  en  véritables  chaux  par  un  complément  dé 
cuisson,  puis  éteintes  et  immergées,  ont  donné  lieu  aux 
comparaisons  ci-après  : 

Claadel*Incolt.  Chaaxeaattlqae.       Argile  combioée.  Temps  de  la  prise. 

A 100  3oyOO         du   5*  au  6*'  jour. 

B 100  22y6o        du  5®  au  7*  jour. 

E 100  i3,6o         du  lo*  au  12*^  jour. 

Ainsi,  au  terme  de  la  cuisson  complète,  tout  est  rentre 
dans  Tordre  ordinaire. 
L'incuit  A  qui,  tenant  3o  p.  100  d'acide  carbonique, 


^^H 

^^H 

^^H 

^^H 

(  Uc  )                 ^^^ 

n'e&t  comporté  comme  un  cimeot,  a  pu  fttre  maeaéf 
imc  seconde  cuisson  à  ciuq  cas  nouveaux  caract<rbé>  fv) 

rap[)ort9  suivants  : 

TABLEAU  N"  V. 

svHûias 

«rt»nlqii» 

(«O.llqu». 

.r.'i. 

.,...,.« 

it»n 

■ 

■J7  p.  .<« 

,00 

J5 

306 

li  miAU». 

:i 

■j1 

.00 

fi7 

■  81 

7/*-. 

5 

ao 

:: 

48 

^ 

i31 
4i 

Ici  encore  les  n"'  3,  4  et  5  se  sont  échauffés  et  ont  fo 
sonné  quelque  temps  après  la  première  maniptilation,  < 
sorte  qu'il  a  fallu  les  remanier  de  nouveau.  Ce  sontdoi 
encore  troiscas  exceptionnels  à  ajouter  aux  préc^ents. 

Pour  pousser  plus  loin  ces  investigations,  nous  no 
sommes  procuré  une  chaux  hydraulique  parfaitement  cui 
et  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

Chaux  caustique y^,6y\ 

Silice 16,00/ 

Alumine  et  fer 9j33\  C  (i). 

Magnésie 3,ool 

100,00/ 
Cette  chaux  C,  préalablement  éteinte  par  inunersîoD, 
été  divisée  en  doses  égales ,  et  chaque  dose  a  reçu ,  au  moy< 

(r)  On  se  (iendra  pour  moMi  que,  loulct  let  bit  que  ■''oiyde  de  tac 
doté  a«oc  l'âTiimine  duos  une  nnoTjrse,  c'osl  qu'il  se  IrouTC  co  Iris-ptt 
qiianlîK. 
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m&e  solution  salurée  de  sous- carbonate  d'ammoniaque, 
es  proportions  yariées  d'acide  carbonique^  les  bouillies 
Ht  été  ensuite  desséchées  et  chauffées  au  rouge  naissant 
our  en  expulser  Teau  et  Tammoniaque.  On  a  pu  arriver 
le  cette  nianière  à  Timitation  des  cas  d'incuits  spécifiés  ci- 
iprès  : 

TABLEAU  N«  VI. 


ACIDB 

carboDiqae 
retenu. 

CMAUX 

cantliqne*  < 

AROILB 

combinée. 

CABBOSIATB 

inerte. 

TBim 
de  la  prlie. 

C3iaaz  . . . 

00,00 

lOO 

37 

oo,oa 

8  jours. 

l' iocuit. . 

.21 

lOO 

5a 

68,00 

22  jours. 

a      id. . . 

i4 

400 

53 

72,00 

1 1  jours. 

S       id. .  .  . 

»7 

lOO 

59 

101,00 

I  jour. 

4    id.,  . 

»9 

lOO 

64 

126,00 

igminutes. 

Les  incuits  i  et  2 ,  comme  leurs  analogues  dans  les  précé- 
dentes expériences,  ont  foisonné  en  s'échauffant  après  la 
première  manipulation  ^  et  il  a  fallu  les  remanier.  Ainsi  la 
constance  des  phénomènes  est  véritablement  remarquable, 
et  il  devient  tout  à  fait  impossible  de  les  attribuer  à  des 
causes  fortuites. 

n  nous  sera  donc  permis  de  conclure  déjà  qu'il  existe 
pour  chaque  pierre  à  chaux  hydraulique  des  cas  d^ncom- 
plète  cuisson ,  qui  donnent  des  résultats  bien  inférieurs  à 
ceux  qu'offre  la  cuisson  complète,  comme  aussi  il  en  est 
d  antres  pour  lesquels  les  incuits  se  comportent  comme  de 
véritables  ciments.  A  chacun  de  ces  derniers  cas  répond  un 
degré  de  cuisson  variable  avec  la  composition  chimique  du 
carbonate.  Un  seul  point  parait  constant  dans  les  divers 
exemples  cités ,  c'est  un  certain  rapport  de  Targile  à  la  chaux 


I 


C  ^U  ) 

siiplHMéclibrt,  rapport  qu'il  faut  altcinJrc  pour  [ir-ilm   ^ 
Piucuit  cinieut. 

CVsi  ainsi  ijuu  dans  le  ubleau  VI,  le  cimrnl  cm 
;i  ti4  d'argile  p.  loo  de  chaux;  que  ,  dnns  Ip  ubirau  V.a  ]mun 
mfimv  rapport  «si  de  67  à  loo;  cl  remarquons  que  Im  * 
.l'autre  sont  compris  dans  le  cadre  assigné  aux  proport*  ifir. 
des  cimcnls-limites  (tableau  I). 

Lca  anomalies  ou  eseeptions  que  nous  venons  de  liçDiB 
boulfiverseraieal  évidemment  toute  la  lhéoriedescliiini|h' 
drauliqucG.  si  elles  jiouvaient  résulter  de  ecrtaints  prOf» 
lions  poiliculièrcs  entre  les  principes  chaux,  silice fl* 
mine.  11  imporiail  donc  de  démoutrcr  le  contraire 
à  quoi  nous  nous  sommes  attaché,  en  imitant  let  incaft' 
exceptionnels  par  une  synthèse  directe,  ainsi  qu'il 
nous  avons  préparé  de  la  silice  gélatineuse,  laquelle.  i1cm(-' 
rhée  à  nne  chaleur  douce,  a  passé'à  létat  pulvérulent.» 
retenant  19. 5o  p.  iim  d'eau.  L'alumine  piér.ipitw' d" 
dissolution  d'alun  par  l'anunoniaque,  et  ramenée  an» 
l'étal  pulvérulent,  tenait  encore  3o  p.  100  d'eau.  Lanuiri^ 
sieenGn,  obtenue  de  la  calcinât! on  de  son  carbonate.  élu> 
anhydre.  Nous  avons  cliautl'é  au  rouge  naissant  de  petit-' 
bâtons  de  craie  pure  (sans  silice  ni  alumine),  puis  enleit 
le»  parties  qui  auraient  pu  se  décomposer  en  les  ratisilDi 
sur  les  faces  et  principalement  sur  les  arêtes.  Ces  quatre  in- 
grédients, silice,  magnésie  ,  alumine  et  chaux  carbonate, 
ont  été  dosés  convenablement  et  broyés  ensemble  à  la  mo- 
lette, avec  addition  d'eau ,  Jusqu'à  consistance  de  pàtc  molle, 
puis  mêlés  en  cet  état  avec  de  la  chaux  pure,  préalahlemenl 
éteinte  par  le  procédé  ordinaire.  Rien,  comme  on  le  voilt 
n'a  été  négligé  pour  assurer  l'intimité  du  mélange.  On  a'> 
pas  tenu  compte  de  l'oxyde  de  fer,  qui  n'entre  que  pou 
quelques  millièmes  dans  les  incuits  que  l'on  a  eu  deteàs 
d'imiter. 

Voici  les  résultats  des  synthèses  n|iérécs  . 

L'imitation   de   l'incuit  R ,  conieuant   ;   chaux   eatisii- 
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ae,     loo;   argile  combinée,   87^  rarbouate  et  matières 
lertes  ,  1 27  >  a  pi*oduit  mi  composé  qui ,  traité  comme  ci- 
neiit ,  a  fait  prise  de  la  onzième  à  la  douzième  heure  après 
immersion.  L'imitation  de  Tincuit  A,  ramené  par  une 
nisson  au  cas  n^  4  du  tableau  Y,  et  contenant  :  chaux  caus- 
ique,    100;  argile  combinée,  4^;  carbonate  et  matières^ 
inertes,  i33,  a  produit  un  composé  qui,  traite  comme  ci- 
ment, a  fait  prise  de  la  dixième  à  la  onzième  heure  après 
l'immersion.  Il  résulte  clairement  de  ces  deux  expériences , 
qall  est  impossible  d'attribuer  h  un  eflfet  de  proportions  sin- 
gulières entre  les  principes ,  les  exceptions  oû'ertes  par  les 
incuits  réels,  tels  que  Thypothèse  admise  les  conçoit,  puis- 
que les  synthèses  qui  en  sont  l'imitation  exacte,  quant  à 
ces  proportions ,  se  comportent  selon  les  lois  connues.  Donc , 
si  Ton  réalisait  la  fiction  du  tableau  n^  I  par  de  pareilles 
synthèses ,  tous  les  termes  ainsi  composés  se  conduiraient, 
sans  exception  aucune,  selon  les  prévisions  théoriques.  Or, 
oomm^l  n'en  est  pas  ainsi ,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de 
nier  l'exactitude  de  V assimilation  (les  incuits  réels  aux  in- 
adts  composés  hypothétiquement  selon  ledit  tableau;  à 
moins  qu'on  n'admette  des  modifications  de  combinaisons 
ultérieurement  provoquées  par  la  présence  de  l'eau  quand 
on  gâcbe  les  matières. 

Dans  le  système  que  nous  discutons ,  on  doit  pouvoir 
imiter  les  incuits,  en  ajoutant  à  un  ciment  des  quantités 
déterminées  de  chaux  pure  et  de  carbonate  de  chaux  pré- 
paré comme  pour  les  synthèses  préctnientes.  Ayant  donc 
pris  pour  point  de  départ  le  ciment  désigné  par  O  (lequel 
s'est  trouvé  tenir  55  de  chaux,  40,80  d'argile  et  ^^lo  d'a- 
cide carbonique) ,  et  calculé  les  doses  de  chaux  caustique  et 
de  carbonate  nécessaires  à  l'imitation  très-approximative 
des  incuits  n^^  9,  10,  11,  12  et  i3du  tableau  général  n"I\ , 
nous  sonunes  arrivé  aux  résultats  exjK)sés  ci-après  : 
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TABLEAU  N"  VD. 


aonJr» 

„.....» 

— • 

.::;::. 

imrtii 

Ziiiir 

yf,\-vf 

■,5 

IDO 

8i 

ar. 

,™i„u.. 

.3(0^. 

■M. 

100 

(i4 

■  3» 

,J  ../ 

.3)0». 

■5 

■  w 

5î 

79 

1  tog<  i 

.oj.mr.. 

.0 

.„o 

45 

.|3 

U. 

.a  Joqn. 

s 

""' 

Î9 

Id 

,ojou«. 

Le  cimi'nl  ft  li-  cinlfouaU-  île  chaux  mil  clé  mêlés  à  s<?cei 
porphyrisés  ensemble  à  la  molette.  La  chaux  grasse  a  élé 
préalablement  réduite  en  bouillie  par  lextinction  ordi- 
,  puis  gâchée  avec  les  ingrédients  pulvérulents.  Cetu 
3  conséquemment  d'aucune  efferves- 


ivnthèse  n'a  été  s 


e  réaction  d'estinction ,  circonstance  à  noter. 
Ici,  comme  on  le  voit,  les  anomalies  disparaissent j  tout 
se  passe  d'une  manière  à  peu  près  semblable  à  ce  qu'on  i 
observé  (tableau  n"  III),  relativement  à  la  transfoiinaiicD 
essayée  des  ciments  en  chaux  hydrauliques,  savoir  :  solidî- 
Ccatiou  prompte,  quand  on  ne  gâche  pas  les  matières  au 
delà  du  temps  voulu  pour  la  solidification  du  ciment  lui- 
même^  solidification  reculée  au  terme  des  chaux  moyenne 
ment  hydrauliques,  quand  on  dépasse  ce  temps.  Noton 
encore  que  c'est  vis-à-vis  du  rapport  de  loo  de  chaux  i 
64  d'argile  que  le  temps  de  la  prise  commence  à  indique 
un  ciment. 

Pour  compléter  autant  que  possible  cette  étude,  il  noti 
restait  à  constater  l'efiet  d'une  ruissou  imparfaite  sur  It 
pierres  à  cimt'nl,  pierres  dont  les  incuits  figurent  hvpotlie 
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Lcment,  du  n^  29  au  n^  4i  inclusivement,  dans  le  ta- 
lu  n^  IV.  La  pierre  à  ciment  cotée  O,  a  été  choisie  pour 
e  dernière  expérience;  on  Ta  concassée  à  la  grosseur 
le  noix,  et  distribuée  dans  plusieurs  gazettes  quVn  a 
\es  en  divers  endroits  dans  un  four  à  poterie;  après 
;t-quatre  heures  de  feu  (il  est  sous-entendu  qu'on  a  pro- 
de  la  fournée  du  faïencier) ,  les  gazettes  ont  été  classées 
r-àni  les  proportions  d'acide  carbonique  restées  dans  la 
:ièrc  incomplètement  cuite ,  et  les  incuita  mis  en  expé- 
ice  ont  fourni  les  observations  qui  suivent  : 

TABLEAU  N»  VIU. 


mraftmoB 

QUAirriTi 
d'acide 

CUkVX 

MOILB 

CAIBOKATI 

TEMPS 

d'ordre. 

carbonique 
entré  p.  100. 

caasUqae 

combinée. 

Inerte. 

de  la  prise. 

I 

00,00 

100 

6a 

00,00 

2  minutée. 

a 

12  1 

100 

î^ 

99»oo 

10     Id. 

3 

20,00 

100 

i3o 

196,00 

14     Id. 

4 

24,00 

100 

i8i 

346,00 

20     Id. 

5 

3o,oo 

100 

,  601* 

1 535, 00 

1 1  heares. 

li'incuit  n**  5 ,  attaqué  par  Tacide  chlorhydrîquc ,  a  laissé 
résidu  boueux  noirâtre,  qui  ne  parait  pas  différer  dece^ 
que  donne  la  pierre  à  ciment  dans  Tétat  naturel.  Dès 
»,  les  60 1  parties  d'argile  portées  au  tableau  ci-dessus  ne 
Lvent  pas  être  considérées  comme  combinées,  et  il  doit 
ibler  extraordinaire  que  cet  incuit,  traité  comme  ci- 
nt,  ait  fait  prise  en  onze  heures.  Nous  dirons  d'abord 
;  cette  prise  ne  parait  pas  devoir  conduire  bien  loin,  et 
is  rappellerons  ensuite  qu'il  suffit  d'une  très-légère  cuis- 
i  (rouge-cerise)  pour  donner  h  une  argile  les  qualités 


\ 


(  ^(8  ) 
ll'uiir  i>otir.7.uUnc.  ce  (pli  explique  suffisaiomeiit  le  fiit 
TOulefois,  pour  ne  rien  laisser  clans  le  doute,  nous  avo*| 
isolé  l'aigle  d'uiif  ccrtaiiio  quantité  d'incuîl ,  n"  5 . 
en  i-éservc,  et  a\fc  txUc.  argile,  de  lu  cliaux  grasse  et  4 
carbonate  de  chaux  préparé  comme  pour  les  synthèses  J^ 
décrites,  nous  avons  composé  nu  iucuît  artificiel  donsl* 
|)roportions  du  n"  ^ ,  lequel  incuït  mis  eu  expérience  «  fiât 
[irise  eu  moins  de  douw  heures. 

Un  essai  analogue  avec  de  l'argile  séparée  de  la  pierre' 
eiuieut,  dans  l'état  naturel,  n'a  donné  aucun  bon  résalnL 
Tout  se  trouve  donc  expliqué  rclalîvemenl  i  l'iucuit  i 

Les  n"*  1 ,  Il ,  3  et  4  ^'X  d'ailleurs  parfaUemenl  d'accul 
avec  toutes  les  observations  présentées  ci-devant  dam  t 
cours  du  §  I". 

l'n  ciment  ineuit,  qui  nous  a  été  adressé  de  la  fabrii^ 
de  \assy-les-A  valons,  mis  en  espérience,  a  fait  prise  en 
minutes.  L'analyse  a  donné  pour  sa  composilioii  :  chaux ,  loo; 
ai^ile  condiinée.  69;  carbonate  inerte,  53  (selon  l'hypo- 
théac  admise). 

Ainsi .  l'hypothèse  sur  laquelle  repose  la  fiction  du  U- 
bleau  n"  IV,  s'accorde  assez  bien  avec  les  cas  d'ïncnîts  ob- 
servés sur  les  pierres  à  ciment;  et  remarquons  aussi  qm 
dans  les  iucuits  de  cette  espèce,  les  moins  chargés  en  aciik 
carbonique,  le  rapport  de  la  quantité  ar^e  k  la  quanti^ 
cArtuj;  supposée  libre,  surpasse  de  beaucoup  celui  de  65  » 
100,  qui  caractérise  la  composition  Aes  ciment s-liinûeshifo 
xuits. 

Résumons  maintenant  en  un  seul  ubleau  les  traits  le^ 
plus  saillants  des  inruils  comparés  aux  chaux  complèie? 
correspondantes ,  eu  nous  tenant  toujours  dans  l'hvpoth^ 
convenue. 
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EXPLICATIONS. 

CHAUX. 

laciLB. 

MATittKS 

laertM. 

TEMPS 

de  la  prise. 

lire  A  complétemeot  ouit. . 

lème  tenant  ao  |i.  loo  dV 
e  carbonioud • 

100 
100 
100 

3o 
fî7 

00,00 

i33,oo 

448,00 

6  Jours. 
I  mois.* 
i5  minutes. 

tême  tenant  3o  p.  loo  dV 
.e  carbonique  ............ 

lire  C  conipIéi«»neDt  cait. . 

6me  tenant  la  \  p.  loo  d'a- 
6  carbonique •.. 

100 
100 
100 

37 
5a 

64 

00,00 

68,00 
ia6,oo 

8  jours, 
aa  jours. 
10  minutes. 

;ènie  tenant  tg  p.  loo  d'à- 
c  carbonique 

ire  E  complètement  cuit. . 

ème  tenant  oS  p.  loo  dV 
e  carbooioue. .  • 

100 
100 

i3 
3a 

00,00 
040,00 

la  jours. 

N'apaspHs 
après  3  mois 

ire  B  complètement  cuit. . 

hme  tenant  19  p*  100  d^a- 
e  carboniane 

100 
luo 

aa,6o 
.^,00 

00,00 
127,00 

6  jours. 

N^a  pas  pris 
après  3  mois 

aut  convenir  que  si  Ton  eût  disposé  avec  intention  les 
:ats  et  les  chififres  qui  représentent  la  composition  des 
:  et  des  incuits  correspondants,  on  n'aurait  rien  pu 
ner  de  plus  incohérent,  de  plus  difficile  à  concilier 
in  système  rationnel  quelconque, 
seul  fait  pourrait  peut-être  mettre  sur  la  voie  d^une 
ation  plausible,  c'est  celui  de  V extinction,  phéno- 
chimique  auquel  il  est  difficile  de  refuser  une  certaine 
nce  sur  les  combinaisons  des  principes  qui  se  trouvent 
îscnce  de  la  chaux .  Nous  avons  vu ,  en  effet ,  les  ano- 
>  disparaître  pour  des  incuits  artificiels,  résultant  de 
feses  où  ce  phénomène  ne  pouvait  se  produire.  Nous 

de  Chân.  et  de  Phys.,  S"*  série,  t.  II.  (Août  1841  )  ^19 
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avons  TU  d'autre  part  qii^e  èiçïinol!6n  qui  se  décide  fi»- i 
chement,  et  produit  son  effet  déna  un  temps  trèa-€oart,«l 
neutralise  point  Ténergie  des  chaux  hydrauliques  compléli' 
ment  cuites,  puisque  ces  mêmes  chaux  Hydratées  tixéeii 
la  fosse  après  vingt-quatre  ou  ^narânte-Iimt  Iteures,  nVi 
font  pas  moins  prise  peu  de  jours  apra  fenr  inimersHm',k 
remaniement  de  la  matière  peut  donc  s^opérer  ici  à  peu  pri» 
inopinément. 

'  Chez  les  incuits  anomaux  tout  se  passe  difiSSremmait; 
leur  substance  pulvérisée  et  gâchée  avec  addition  d^ean,  u 
subit  point  Textinction  firanche,  rapide  et  oomplèle  ds 
«haux bien  cuites  :  il  y  a,  si  Ton  peut  s^expriineraiiin,iDS 
veUéité  d'extinction ,  qui  se  sati^it  en  partie  par  un  m- 
Tail  effectué  longuement,,  avec  un  foisonnement  peu  coih 
sidérable,  mais  suffisant  pour  fendiller  ou  soulever  la  pite, 
qu'il  faut  conséqucmmeiit  rebatlre  pour  lui  rendre  une  ho- 
mogénéité nécessaire,  si  Ton  tient  à  remployer.  C'est  i  b 
suite  de  ce  travail  intime,  dont  la  durée  peut  s^étendrei 
plusieurs  jours  (i),  que  Tincuit  perd  en  grande  partie,  et 
quelquefois  entièrement  les  pi*opriétés  hydrauliques,  que 
lui  assignaient  cependant  les  proportions  relatives  de  ses 
éléments. 

Il  y  a,  comme  on  le  voit,  une  certaine  analc^e  entre  la 
manière  d'être  des  incuits  anomaux  et  celle  des  chaux-li- 
mites ;  peut-être  aurait-il  été  possible  de  ranger  les  dem 
composés  dans  la  même  classe ,  et  d'attribuer  les  singularités 
qu'ils  présentent  à  la  même  cause,  si  tous  les  incmits  ano- 
maux se  rapprochaient ,  pour  les  proportions  relatives  de 
l'argile  et  de  la  chaux ,  du  rapport  de  53  à  loo ,  propre  aux 
chaux  limites  ;  mais  cela  n'a  pas  lieu,  puisque  dans  les  plus 
mauvais  ineuits  nous  trouvons  Sa  d'argile  p.  loo  de  chaox. 
Les  faits  qui  précèdent,  considérés  dans  leur  ensemUe 


(i)  Le  hasard  nous  a  mis  sous  la  main  un  incuit  dont  Pextinction  a  darf 
huit  Jours. 


I 
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'  et  indépendamment  de  toute  explication  ou  théorie  chimi- 
^  que,  présentent  d'utiles  enseignements  que  nous  allons  es^ 
'  sayer  d'énoncer  le  plus  clairement  possible  pour  clore  la 
'  partie  positive  de  notre  travail.  Nous  renvoyons  à  un  der- 
'  niercliapitre  les  réflexions  et  déductions  conjecturales. 

Conclusion  pour  la  technique. 

I®.  On  rencontre  sur  la  limite  qui  sépare  les  chaux  hy- 
drauliques des  ciments,  des  espèces  de  chaux,  tenant 
moyennement  53  p.  loo  d'argile,  et  qui,  rebelles  aux  pro- 
cédés ordinaires  d'extinction ,  paraissent  vouloir  être  trai- 
tées comme  les  ciments,  et  débutent  en  effet  de  la  même 
manière  \  mais  elles  lâchent  prise  après  quelque  temps ,  en 
obéissant  i  une  extinction  lente  dont  l'effet  est  d'anéantir  en 
grande  partie  les  propriétés  hydrauliques  de  la  combinaison. 

Ces  chaux-limites  sont  d'un  emploi  dangereux  et  doi- 
vent être  proscrites  sur  tous  les  ateliers^ 

a^.  L'imitation  exacte  des  chaux  hydrauliques ,  et  émi- 
nemment hydrauliques,  par  des  mélanges  de  chaux  grasses 
éteintes  et  de  ciments,  est  impossible  ;  car  ces  mélanges  des- 
cendent au  rang  des  chaux  faiblement  hydrauliques ,  si  l'on 
donne  à  leur  manipulation  plus  de  temps  que  n'en  exigent 
les  ciments  eux-mêmes  pour  faire  prise.  Or,  les  ciments 
faisant  prise  en  quelques  minutes,  il  est  impossible  en  pra- 
tique de  ne  pas  dépasser  de  beaucoup  ce  temps. 

Donc,  pour  imiter  les  chaux  hydrauliques  naturelles, 
on  doit  s^en  tenir  au  procédé  connu,  lequel  est  à  la  fois 
le  plus  simple  et  le  plus  direct, 

y.  Toute  substance  argilo-calcaire  capable  de  donner  un 

ciment  par  une  cuisson  complète ,  donne  encore  un  ciment 

par  une  cuisson  incomplète ,  pourvu  que  le  rapport  de  l'argile 

à  la  portion  de  chaux  supposée  libre  dans  l'incuit,  ne  soit 

pas  au-dessus  de  2^3  p.  lOO  ^  ou,  en  d'autres  termes ,  pourvu 

qu'il  y  ait  moins  de  273  parties  d'ai^ile  p.  loo  de  chaux 

libre. 

29.. 
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Or  cette  condition  lame  une  gnauie  Iniiiudr  poar  k 
cuisson  des  cùnentSf  il  est  Mdentque  la  swncaleinmtimaÊ 
seule  à  cramdre,  et  encore  foulai  iju^û y  aii  searjfieatim 
commencée  pour  ^ue  toute  hterfpesoit  détruùe^ 

4^0  Toute  substance  argOo-calcaire  capaUe  de  damier 
une  cbaux-limite,  ou  une  chaux  hydraulique  par  une  omi- 
son  complète 9  peut,  parPeffet  d'une  cnisson  mcomplèie, 
donner  un  ciment,  ou  du  moins  un  produit  qui  en  a  ttmfo 
les  propriété,  pourvu  que  le  rapport  de  Tai^e  à  la  por- 
tion de  chaux  supposée  libre  dans  Fincuit  ne  soit  passa- 
dessous  de  64  p*  looj  car  au-dessous  de  64)  ou  tout  n 
moins  de  621  p.  100,  non-seulement  les  cnciuitf  nesontpfaii 
ciments,  mais  .ils  peuvent  même  descendre  au  rang  do 
chaux  les  moins  énergiques  avec  le  grave  inconvénient  de 
Vextinction  lente* 

Or,  comme  on  ne  possède  aucun  moyen  pratique  de  dis- 
cerner de  prime  abord  les  iucuits-ciments  de  ceux  qui  ne  le 
sont  pas ,  et  encore  moins  de  régler  la  cuisson  de  manière  à 
expulser  uniformément  des  fragments  calcaires  gros  et  petits 
la  quantité  d'acîde  carbonique  voulue,  il  en  résulte  quen 
pul\^érisant.  les  incuits j  pour  les  incorporer  incUstincteinent 
dans  le  mortier,  comme  on  a  cru  devoir  le  faire  sur  quel- 
ques travaux  j  on  peut  y  au  lieu  d^ améliorer  ce  mortier j  j 
introduire  un  véritable  agent  de  destruction  ; 

5^.  Toute  fabrication  de  ciments  avec  des  calcaires  à 
chaux-limites  incomplètement  cuits,  offre  de  graves  incou- 
vénients  ^  car  les  parties  qui  atteindraient ,  nonobstant  toute 
précaution,  le  terme  de  la  cuisson  complète,  ne  pouvant 
cire  reconnues  et  rebutées  par  uu  triage ,  resteraient  comme 
agents  de  destruction  dans  le  ciment; 

6'\  Tout  essai  direct  tendant  à  constater  la  qualité  d'une 
chaux  hydraulique ,  doit  être  précédé  d'une  expérience  qui 
puisse  elle-même  constater  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenue  dans  cette  chaux;  car  si  cet  acide  s'y  trouve  en 
proportion  assez  notable  pour  constituer  un  incuit  non-ci" 
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ment  y  Tcssai  indiquera  comme  mauvaise  une  chaux  hydrau- 
lique qui,  bien  cuite,  ofirirait  peut-être  toute  Tënei^ie  dé-  * 
sirable  (i). 

n  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  la  présence  des 
chaux-limites  ou  des  mauvais  incuits  dans  les  mortiers,  la 
dégradation  des  rejointoiements,  la  chute  et  Tefflorescence 
des  enduits ,  les  poussées  et  tous  les  autres  accidents  qu'on 
ne  remarque  jamais,  quand  on  emploie  des  chaux  hydrau- 
liques Uen  franches,  bien  éteintes  et  bien  purgées  dHncuits 
ou  de  tout  ce  qui  y  ressemble.  Nous  considérons  Tintro- 
duction  fortuite  ou  calculée  des  mêmes  matières  dans  les 
ciments  comme  Tunique  cause  de  Fexfoliation  et  de  la  pul- 
yérulence  à  laquelle  ils  sont  quelquefois  sujets.  Toutes  nos 
assertions  seront  faciles  à  vériGer  ;  nous  ne  demandons  point 
qu*on  les  adopte  sans  examen,  nous  désirons  seulement  que 
élans  le  doute  on  veuille  s^abstenir,  et  en  attendant  la  vé- 
rité se  fera  jour. 

Les  anciens ,  dont  Texpérience  doit  être  comptée  pour 
quelque  chose ,  ne  se  bornaient  pas  à  rejeter  les  incuits  ou' 
pigeons ,  ils  voulaient  encore  que  la  chaux  destinée  a  la 
confection  des  revêtements  eût  plus  d'une  année  d'ex- 
tinction \  ils  avaient  donc  remarqué ,  même  dans  les  chaux 
grasses,  des  parcelles  paresseuses  dont  le  foisonnement  s'o- 
père très-lentement  (2). 

Nous  dirons  ,  en  passant ,  que  les  ciments  provenant 
d'incuits  s'éventent  et  se  détériorent  absolument  dans  les 
mêmes  circonstances  que  les  ciments  ordinaires  ;  l'histoire 


(1)  L'appréciation  d'une  substance  calcaire,  sons  le  rapport  du  senrice 
qa^elle  peut  rendre  comme  chaux  hydraulique,  peut  se  faire  avec  plus  do 
célérité  et  avec  tout  autant  de  certitude  par  l'analyse  chimique  que  par  les 
moyens  directs;  mais  pour  réussir,  il  ne  faut  point  opérer  par  la  méthode 
générale  donnée  dans  les  traités  de  Chimie.  (Voyez  page  454.) 

(a)  L'invention  de  la  roue  à  manéjje,  pour  la  confection  des  mortiers, 
faYorise  Tintroduction  des  incuits ,  parce  qu'ils  sont  écrasés  et  disséminés 
ainsi  dans  la  masse  de  l'alliage;  l'emploi  du  rabot  ne  se  prétait  point  à  C4i 
mélange.  Il  n'est  pas  de  bien  sans  compensation. 
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dv  cc?s  dvmiiTs  esl  du  icstc,  en  luus  points,  a|^Ucalilc  aui 
•  iircniicrs  en  Ck  tpù  touche  la  consens tî on ,  le  mode  àrm- 
ploi ,  de. 

L'appréciation  «les  qualités  de  la  chaux  )iydrau]i(|ut  «u 
du  ciment  que  peut  fournir  une  substance  calcaire  donn^, 
peut  se  faire  par  l'analyse  chimique  avec  plus  de  câériié 
et  plus  exactement  pcut-i^tre  que  par  les  movcns  dirpctt: 
mais  pour  cela,  on  devra  abandonner  la  méthode  ortlinaire. 
qui  consiste  à  séparer  l'ac^lc  du  carbonate  par  un  acide,  et 
h  l'attaquer  par  la  potasse  ,  car  on  réduirait  alors  en  âliw 
(^latineuse  des  parties  quarUeuscs  qui  ne  sont  pas  suscep- 
tibles d'entrer  en  combinaison  ;  il  faudra  convertir  îmnK- 
diatcment  en  chaux  ou  cimeul  99  grauunes  dn  la  matim. 
préalablement  réduite  en  poudre  très-fine;  s'assurer  qn'îl 
ne  reste  plus  d'acide  carbonique  cl  dissoudre  le  tout  dans 
un  excès  d'acide  chlorhydrique -,  le  résidu  non  attaqua. 
s'il  y  en  a  un ,  donnera  la  quantité  de  silice,  ou  d'ai^ile 
non  combinée,  et  ne  pouvant  conséquemment  concourir 
que  faiblement  à  l'hydraulicité  de  la  chaux  on  du  dmeol. 
Le  reste  de  l'analyse  s'elfeetuera  comme  à  l'ordïnairc. 

Conjectures  diverses  sur  les  causes  de  rinenie  des  chaux- 
iùnites  et  des  incuits  a 


ha  chimie  nous  montre  habituellement  des  réactions 
opérées  dans  les  liquides,  sott  par  des  dissolvants,  soit  par 
des  précipitants,  ou  entre  des  substances  gazeuses,  etc. 
Les  pâtes  hydrauliques,  lors  même  qu'elles  ont  atteint  un 
haut  degré  de  solidification ,  ne  sont  point  un  obsucle  > 
certains  mouvements  moléculaires  qui  s'opèrent  dans  lesr 
tissu;  on  remarque,  par  exemple,  des  cbangements  de 
couleur  très-traBcbés  dans  quelques  incuits.  On  en  voit  qni, 
plusieurs  jours  après  la  prise  et  l'immenion,  contractent  une 
teinte  vrrdàlrc  foncée,  à  laquelle  succède  après  plusieurs 
Qiois  une  teinte  i;risei  celle  teinte  grise  est  ellc-mémc  pins  ' 
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lard  remplacée  par  une  couleur  jauiie-rouille.  Ces  phéno- 
i  mènes  ont  lieu  dans  des  pâtes  hydrauliques  contenant 
1  quelques  centièmes  d'oxyde  de  fer,  et  dont  le  tissu  a  pu 
s'imprégner,  pendant  la  cuisson ,  de  divers  principes ,  au 
nombre  desquels  Tacide  sulfureux  doit  jouer  un  certain 
rôle.  On  sait  qu'il  s'en  dégage  de  quelques  houilles,  et 
surtout  des  anthracites  en  combustion;  il  peut  donc  se 
fermer  du  protosulfate  de  fer,  qui  se  décompose  ensuite 
dans  la  matière  hydratée ,  et  laisse  à  nu  du  protoxyde  de 
fer,  cause  de  la  couleur  verte  observée.  Les  divers  degrés 
d'oxydation  qui  se  succèdent  ensuite  expliquent  le  passage 
du  vert  au  jaune  ocreux  (i). 

Nous  avons  été  dans  le  cas  d'essayer  le  ciment  coté  R 
(tableau  n^tl),  parvenu  sans  être  fritte  à  la  limite  de  l'ex- 
trême cuisson;  ce  ciment  est  alors  d'un  vert  sombre,  il 
se  comporte  comme  une  poudre  inerte  pendant  les  quatre 
oa  cinq  jours  qui  suivent  l'immersion;  mais,  après  ce 
terme,  la  solidification  se  décide  et  devient  en  quelque 
sorte  visible ,  par  l'apparition  d'une  mince  couche  d'un 
gris  clair,  qui  se  dessine  au  fond  du  vase  transparent  où  la 
matière  est  déposée  ;  cette  couche  augmente  insensiblement 
d'épaisseur  de  bas  en  haut,  sans  cesser  de  trancher  nette- 
ment ,  sans  demi-teinte  ,  sur  le  vert  sombre  du  reste  de  la 
masse ,  dont  les  parties  continuent  à  rester  sans  cohésion , 
josqu^au  moment  où  elles  sont  envahies  par  la  teinte  gris 
clair*  La  prise  marche  donc  avec  cette  teinte  même  et  n'est 
complète  que  lorsque  tout  le  vert  sombre  a  disparu. 

Nous  avons  introduit  du  même  ciment  gâché ,  dans  un 
large  tube  de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts  ;  après  quel- 


(i)  Presque  toates  les  pierres  à  chaux  cuites  contiennent  du  sulfure  de  fer, 
qaif  ptr  l^ction  de  l^eau  et  de  Poiygène  de  Tair,  passe  à  Tétat  de  sulfate  et 
«Milite  à  celui  de  carbonate  ;  Taeide  sulfurique  formant  avec  la  chaux  un  sel 
peu  soloble,  et  Tacide  carbonique  formant  avec  le  fer  un  sel  insoluble. 
Cette  explication  pourra,  si  Ton  Teut,  remplacer  celle  du  texte. 
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(Tpies  jours  d'immersion,* la  Usinle  gm  clair  appmÎMil 
conmie  un  anneau  an  milieu  de  la  longueur  du  tube,  pm 
s'étendait  insensiblement  à  droite  et  à  gaucbe ,  josqu'» 
extrémités.  Mais  cette  fois  eUe  était  précédée  d^une  Vfjkt 
demi-teinte ,  au  lieu  de  trancher  brusquenoent  sur  le  nrt 
scmibre  comme  dans  rezpérienee  ^éoédente. 

Ayant  imaginé  de  numéroter  diwen  essais,  en  imnh 
duisant  une  petite  lame  de  picmib  entre  le  verre  et  la  diaox 
hydraulique  hydratée  logée  dans^ce  Terre,  nous  avom  ps 
remarquer,  environ  cinq  jours  après  immersion,  une  soae 
noire  parallèle  au  contour  de  la  partie  engagée  de  la  laïae, 
mais  éloignée  de  quatre  à  cinq  millimètres  dodit  contov. 
Cette  xone  ou  ruban  se  terminait  nettement,  sans  daai- 
teinte  du  c6lé  du  plomb,  et  allait  se  confon^Lre  <iji"«  h 
teinte  grise  de  la  chaux  du  côté  opposé.  D^autrcs  zones, 
plusieurs  mois  après,  se  sont  formées  au  delà  et  en  deçà 
de  la  première,  d'une  manière  à  peu  près  concentrique, 
et  des  demî-leîntes  interposées  ont  donné  à  l'ensemble  î'as- 
lXH:t  rubané  des  agates.  Ce  phénomène  électro-chimique 
j^arait  dû  a  un  sulfure  de  plomb,  dont  les  éléments  se 
sont  trouvés  en  présence  et  dans  des  circonstances  faro- 
rables  à  leur  combinaison.  Quoi  qu'il  en  soîl  de  ces  sin- 
guliers effets,  Texistence  de  mouvements  moléculaires  dans 
une  substance  hydratée  solide  est  suffisamment  établie. 

Calculons  actuellement  les  proportions  d'aigle  qu'il 
faudrait  mettre  en  présence  de  too  parties  de  chaux  caus- 
tique .  }K>ur  donner  lieu  à  diverses  combinaisons  en  pro- 
portions atomiques  simples.  L'argile  étant  considérée 
romuie  un  bisilicate  d'alumine ,  et  les  poids  respectifs  des 
atomes  de  silice,  d alumine  et  de  chaux,  étant  propor- 
tionnels aux  nombres  loo,  179,3a  et  107,68,  nous  for- 
merons la  table  suivante  ; 
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Ckau.  Argile. 

i  atome   de  cbaiiz  avec  a  au  de  tiliee  et  i  at.  d^alamine.  loj  171,0a 

I  atomes  da  chaux,  fiipiii 100  85,56 

5  atomes  de  chanx,  jlimi 100  67,00 

\  atoiees  de  chaux,  idem, • 100  4^,77 

Satomes  de  ehanx,  idlirm « 100  ii^^io 

6  atones  de  ehaox,  fdinii '. 100  a8,5o 

7  atumei  de  chaux,  idem • 100  ^4,43 

il  tsoeios  de  ehaux,  idfm 100  31,37 

etc. 

En  comparant  cette  table  au  tableau  I  des  types  (chap.  I), 
on  Toit  sur-le-champ  : 

i^.  Que  le  véritable  type  atomique  simple  d'une  chaux 
hydraulique  moyenne,  devrait  être  de  21,37  d'argile  p.  100 
de  chaux ,  ou  de  a  atomes  de  silice  et  de  i  atome  d'alumine 
pour  8  atomes  de  chaux  \ 

3^,  Que  le  véritable  type  atomique  simple  d'une  chaux 
hydraulique  ordinaire,  devrait  être  de  34)20  d'argile  p.  100 
de  chaux;  soit  5  atomes  de  chaux  pour  a  atomes  de  silice 
et  I  atome  d'aliunine  ; 

3®.  Qu'enfin,  ce  type  atomique  simple,  pour  une  chaux 
éminemment  hydraulique,  devrait  être  de  42,77  d'argile 
p.  100  de  chaux;  soit  4  atomes  de  chaux  pour  2  atomes  de 
silice  et  i  atome  d'aliunine. 

D  est  probable  que  dans  ces  types,  les  combinaisons  for- 
mées par  voie  sèche  sont  telles  que  nous  les  indiquons, 
mais  la  chaux  combinée  doit  l'être  assez  faibloment,  pour 
que  le  silicate  dont  elle  est  la  base  puisse  subir  une  dé- 
rompoaition  totale  par  /'eau  ;  car  les  chaux  hydrauliques 
déteignent  franchement  et  complètement  dans  l'eau.  L'eau 
f  met  donc  sur-le-champ  de  la  chaux  en  liberté,  puisque 
oute  chaux  engagée  dans  une  combinaison  ne  peut  s'é- 
cindrc  \  et  comme  les  chaux  hydrauliques  éteintes  se  so- 
idîGent  insensiblement  ensuite  quoi([ue  immergées,  il  faut 
[u'il  y  ait  formation  subséquente  dliydi^osilicatcs  de  chaux 
■l  d'alumine;  donc  la  matière,  immédiatement  après  l'cx- 
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lini'iinn,  n'est  qu'un  mélange  du  diaux  grasse  hydraté»;.  Je 
milice  eid'aluniinc  gclaiincuscs. 

Toute  la  chaux  entre  probablement  en  comhinaîson  liam 
la  .solidification  (jui  succède  à  l'extinction  \  mais  cclti;  cuiif 
binaîson  est  plus  ou  moins  slabie,  puisque  les  hydro-sili- 
cates d'alumine  et  de  chaux  abandonnent  A  l'eau  d'aiiiant 
|)Ius  de  chaux  tpi'il  tiennent  moins  de  silice,  quand  on  le> 
ilépnuille  de  la  croûte  carbonatée  qui ,  daiiâ  l'îromcrsioiir 
les  protège  contre  l'action  dissolvante. 

Dans  les  chaus-1  imites,  dont  le  type  est  de  ton  de  cluta 
pour  53  d'argile,  il  peut  y  avoir  combinaison  atonUifva 
voinposèa  de  toute  la  chaux  avec  l'argile,  mais  la  prt^scncc 
de  Tenu  peut  ensuite  décider  une  combinaison  stable  iiifr- 
tantanéc,  en  proportions  atomiques  simples  de  6 1, 6a  particf 
(le  chaux,  soit  2  atomes  pour  i  atomes  de  silice  et  i  atonie 
d'alumine  ;  alors  il  reste  au  moins  38,38  do  ebauY  csclne 
de  la  combinaison,  chaux  qut  iinit  par  s'éteindre,  quoique 
enchevêtrée  dans  l'hydrosilicate,  celte  extinction  est  lente 
et  pénible,  mais  elle  nVzi  détruit  pas  moins  la  cohésion 
acquise  par  l'IiydrosUicate ,  et  change  la  masse  en  un  caput 
moriuum  ou  mélange  inerte  de  chaux  grasse  et  d'hydr»- 
silicate  brîsé. 

Il  est  facile ,  suivant  le  même  raisonnement,  de  conclure 
que  dans  un  ciment-limite  hydraté ,  il  peut  se  faire  qu'il 
n'y  ait  d'abord  (pie  ^5,58  parties  de  chaux,  engagées  en 
combinaison  atomique  simple  avec  65  parties  d'argile;  dans 
rc  cas,  il  resterait  24, 4^  (b-'  chaux  exclue  momentanément, 
et  l'exiinciion  de  ces  ^4,4*  parties  produirait  les  phéno- 
mènes d'ellcrvescence  remarqués ,  sans  conduire  à  un  foi- 
sonnement capable  de  briser  l'hydrosilicate  instantanément 
formé  par  voie  humide.  L'action  de  cette  chaux  est  abso- 
lument la  même  que  celle  de  la  chaux  vive  dans  le  mortier 
Loriot  ;  clic  se  borne  à  comprimer  le  tissu  et  à  augmenter 
la  densité  de  la  matière  dans  laquelle  elle  est  disséminée. 

Dans  les  limcnts  plus  avancés  sur  l'échelle ,  le  principe 
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iqnc  est  tout  entier  instantanément  neutralisé  par  la 
,  et  la  combinaison  est  assez  forte  pour  réduire  Tac- 
^n  de  Peau  à  Tunique  formation  des  hydrosilicates,  sans 
^^mptômes  d'extinction. 

Les  incuits  ciments  peuvent  s'expliquer  comme  les  ci- 
■lexila  auxquels  ils  correspondent,  pour  les  proportions  de 
*argile  et  de  la  chaux  ,  et  abstraction  faite  des  parties 
uurbonatées.  Mais  les  incuits  sans  valeur,  dont  Targile 
Farie  de  53  à  3o  p.  loo  de  chaux,  ne  se  conçoivent  pas 
inssi  facilement;  si  on  les  considère  en  effet  comme  des 
ihoMiX  hydrauliques,  dans  le  tissu  desquelles  se  trouve  en 
•AjokS  ou  moins  grande  proportion  de  la  chaux  carbonatée 
mifonnément  disséminée,  il  faut  évidemment  que  les  ré- 
Koltats  répondent  à  cette  manière  de  voir  *,  or  Texpérience 
prouve  qu'il  n'en  est  pas  généralement  ainsi ,  le  seul  cas 
les  incuits  correspondant  aux  chaux-limites  y  satisfait. 

La  différence  observée  entre  les  incuits  sans  valeur  et  les 
shaiix  hydrauliques  qui  leur  correspondent,  nous  paraît 
tenir  à  cette  circonstance  unique ,  savoir  :  que  chez  les  pre- 
miers ,  l'extinction  est  lente  et  succède  à  la  formation  des 
bydrosilicates ,  dont  elle  détruit  la  cohésion ,  tandis  que 
chez  les  derniers,  la  formation  de  ces  combinaisons  est 
précédée  par  l'extinction. 

Comment  se  décide  cette  différence?  quelle  peut  en  être 
la  crause?  Avant  de  répondre  à  cette  question,  étudions  ce 
qui  se  passe  dans  les  incuits  provenant  de  calcaires  purs. 

A  certain  degré  de  cuisson  incomplète ,  les  calcaires  purs , 
pulvérisés  et  traités  comme  ciments ,  font  prise  sous  l'eau 
en  quelques  heures  ;  il  y  a  quelques  symptômes  d'extinction 
sans  foisonnement  appréciable.  La  prise  ne  va  pas  au  delà 
de  ce  débuts  en  d'autres  termes,  la  solidification  ne  fait 
plus  de  progrès.  Si  l'on  cherche  à  imiter  ces  incuits  par  de» 
mélanges  de  chaux  vive  et  de  craie  pure  (chauffées  au 
rouge  naissant),  opérés  aussi  exactement  que  les  moyens 
mécaniques  puissent  le  permettre  (la  molette);  qu'ensuite 
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on  hiinieclc  les  matières  ainsi  mélangées,  il  y  aura  cxtiae- 
tioii  subite  de  la  cliaux  vive.  Doue ,  il  n'y  a  jtoîutd'îdcntilé 
absolue  entre  Tincuit  réel  et  l'iucuit  artificiel.  Mais  on  coa- 
çoii  qu'im  mélaiige  mécanique  ne  puisse  enchevêtrer  la 
particules  de  cliaux  vive  comme  elles  le  sont  naturellemcut 
dans  un  carbonate  en  partie  décompose.  Or,  c'est  à  cet 
enchevêtrement  t[ue  nous  attribuons  la  difficulté  et  le  re- 
tard do  rcxiiuction  dans  les  incuits  de  ce  genre ,  et  la  soli- 
diiîcaiion  observée  n'est  autre  cbose  qu'une  prise  analc^nc 
à  celle  du  mortier  Loriot;  prise  sans  avenir,  due  au  foisun- 
nement  limité  d'une  quantité  également  limitée  de  cluui 
tlisscminéc  dans  la  niasse. 

Qu'yn  imagine  maintenant  qu'ua  enehevÉtrement,  ou 
cmpôchement  semblable  soit  la  cause  du  retard  obscné 
daus  l'extinction  de  certains  incuits  provenant  de  substances 
calcaires  argilifères  ;  il  pourra  se  former  daus  Fintervalle 
des  bydrosilîcates  solides,  dont  la  cohésion  sera  successive- 
ment brisée  par  l'exlinction  progressive  et  le  remaniemenl 
obligé  de  la  pâte;  et  de  là  la  perte  d'bydraulîcité  remii^ 
quée. 

Ce  chapitre,  au  surplus,  est,  comme  son  litre  l'indique, 
celui  Jl'S  conjectures;  uous  sommes  dispose  à  en  faire  bon 
maixhé;  nous  l'eussions  m6me  supprimé  en  eotier,  sans  la 
conviction  où  nous  sommes  que  des  systèmes  incomplets 
lieuvenl  (juelquefois  mettre  le  lecteur  dans  des  Toies  meil- 
leures et  conduire  indirectement  à  la  vérité. 

Nous  ne  terminerons  pas  sans  dire  quelques  mots  (et  ici 
nous  sortons  des  conjectures)  des  expériences  publiées  con- 
tradictoircment  dans  ces  deruiers  temps,  et  tendant  à 
inlirmer  nos  observations  sur  l'inconvenance  d'allier  les 
)>ouz2olaiies  très-énergiques  avec  les  chaux  éminenunent 
hydrauliques.  Nous  ferons  d'abord  observer  qu'on  n'a  pu 
même  pu  tomber  d'aceord  avec  nous  sur  la  qualité  des 
chaux  employées,  puisqu'on  a  trouvé  moyennement  hy- 
r/raiififfiics  celles  mêmes  que  nous  avons  reconnues  comme 
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éminemment  hydrauliques  dans  nos  Mémoires.  Cette  dî- 
Tergence  n'a  rien  qui  doive  surprendre ,  il  suffit  de  la  pré* 
senoe  de  cmq  à  dix  centièmes  d'acide  carbonique  dans  une 
diaux  ai^lîftre  pour  en  altérer  Ténei^e ,  et  aucun  expé- 
rimentateur que  nous  sachions  n'a  cherché  i  s'assurer  de 
Pexacte  cuisson  des  échantillons  essayés.  Il  suffit  encore  de 
prolonger  inutilement  les  manipulations,  de  donner  plus 
d'eau  que  besoin  n'est,  etc. ,  pour  qu'il  n'y  ait  plus  rien  de 
comparable  dans  les  expériences.  Autre  point  :  c'est  par  la 
promptitude  de  la  prise  qu'on  a  le  plus  souvent  évalué 
l'action  de  la  pouzzolane,  tandis  que  la  vraie  mesure  de 
cette  action  est  dans  le  degré  de  cohésion  obtenu  après 
quelques  mois. 

D'autres  ont  remarqué  que  la  pouzzolane,  ajoutée  à  une 
chaux  qualifiée  par  nous  d'éminemment  hydraulique ,  ne 
paraissait  pas  avoir  donné  un  béton  de  moindre  valeur,  que 
le  simple  mortier  fabriqué  avec  cette  même  chaux  et  le 
sable  ;  mais  ce  serait  une  chose  fort  importante  à  constater 
déjà  que  cette  équix^alcnce.  Car  si  dans  un  tel  cas  la  pouz- 
zolane ne  produit  ni  bien  ni  mal,  on  conviendra  qu'il  est 
aa moins  contraire  aux  règles  d'une  sage  économie  d'en  faire 
usage. 

La  théorie  de  ces  sortes  de  combinaisons  est  heureuse- 
ment assez  avancée  pour  rectifier  les  inexactitudes  de  l'ex- 
périence. Il  est  certain  que  si  l'on  met  en  présence  d'une 
certaine  quantité  de  chaux  grasse  éteinte,  de  la  silice  géla- 
tineuse et  de  la  silice  disposée  comme  elle  Test  dans  les 
pouzzolanes ,  la  combinaison  se  fera  de  préférence  avec  la 
iremière  ;  et  si  la  quantité  en  est  telle  qu'elle  puisse  neu- 
raliser  presque  toute  la  chaux,  la  pouzzolane  restera  eu 
mrtie  libre  et  disséminée  dans  la  masse  dont  elle  affaiblira 
a  cohésion.  Cela  est  tellement  vrai ,  qu'aucun  expérimen- 
ateur  n'a  contesté  que  la  pouzzolane  ne  fût  nuisible  aux 
iments.  Or  la  seule  différence  qu'il  y  ait  d'un  ciment  à 
ine  chaux  éminemment  hydraulique  est  dans  la  proportion 
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de  la  duux.  Sk  cdle-ci  est  entièrement  iieatraliaée,«onH*  ^ 
cela  arrive  dans  le  ciment,  foulé  lapvuxMotanBiaiiokl^^^ 
peut  rester  libre  dans  la  masse,  d^oà  résolie  Iraaimii^  ^ 
fet  observé.  r^ 

Tontes  les  combinaisons  de  dumx  et  de  pcmBolane  ^/9^ 
d*aillears  une  tendance  bien  pranônoée  à  perdre  pea  à  fdm^ 
leur  cohésion  au  contact  de  Tair,  non  que  la  oomhiaaiHtfP 
soit  détraite ,  mais  bien  la  cohésion  de  la  oombinaisoB, éw^ 
qui  est  tout  diflTérent.  L*efflorescence  de  certains  aels  otm  r  ' 
fait  analogue.  Qui  n  a  mille  fois  obaervé  d'aiDeinrs  la  pdM- 1 
ralence  de  ces  mortiers  rouges,  emplcjés  en  enduits  oan 
rejointoiemioats  sur  des  maçonneries  extérieures?  | 

Disons  donc  jusqu'à  satiété  :  que  les  pounolanes  fiai 
merveille  avec  les  chaux  grasses  et  même  à  faible  èm 
avec  les  chaux  médiocrement  hydrauliques,  mais  aussi  qv 
la  condition  expresse  de  la  durée  de  ce  succès,  c'est  une 
immersion  à  peu  près  constante ,  ou  une  humidité  rendue 
permanente ,  soit  par  la  position  enterrée  des  maçonneries, 
soit  par  leur  adossement  à  des  terrasses;  hors  de  là,  il  n\ 
a  de  bons  résultats  à  attendre  que  des  mortiers  hydraulique» 
proprement  dits. 

Relevons  encore  en  finissant,  une  erreur  qui  a  du  influer 
dWe  manière  fâcheuse  sur  Topinion  de  quelques  person- 
nes, touchant  les  mortiers  hydrauliques;  c'est  d'avoir  cru 
ou  de  croire  encore  à  la  nécessité  d'une  inunersion  immé- 
diate ,  pour  procurer  à  ces  mortiers  le  plus  haut  degré  de 
cohésion  possible;  loin  de  là,  Timmersion,  immédiate  ou 
non ,  est  très-nuisible.  Elle  ne  doit  être  pratiquée  que  lois- 
que  les  circonstances  l'exigent  absolument.  Quand  on  vou- 
dra se  donner  des  exemples  de  la  dureté  et  de  la  compacité 
que  peut  acquérir  un  bon  mortier  hydraulique ,  il  faudra 
déposer  les  pièces  d'essai  sur  le  sol  humide  d'une  cave,  ou 
les  enfouir  dans  un  terrain  frais  sans  être  myyé,  ou  les 
exposer  enfin  aux  influences  atmosphériques  dans  les  sai- 
sons humides,  quand  les  gelées  ne  sont  point  à  craindre; 
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on  obticmdi^  alors  de  véritables  pierres  artificielles,  com- 
parables, après  un  an  ou  deux,  selon  le  degré  d'énergie  de 
la  chaux,  aux  mortiers  de  trois  à  quatre  cents  ans  d'âge  de 
certaines  fondations,  qu'on  ne  peut  entamer  qu'avec  la 
mine.  On  a  trop  oublié  dans  les  expériences  qui  ont  eu 
pour  objet  la  comparaison  et  le  choix  des  alliages  hydrau- 
liques, ce  que  nom  avons,  cependant  proclamé  d'une  ma- 
nière bien  explicite  dans  nos  premières  publications  ^  savoir  : 
«  que  le  triomphe  du  simple  mortier  à  chaux  hydraulique 
»  et  sable ,  se  manifeste  principalement  dans  les  maçonne- 
»  ries  exposées  à  toutes  les  intempéries  »  ;  et  teUe  est,  eu 
effet ,  alors  la  puissance  de  ce  mortier  qu'avec  son  secours 
nous  ne  balancerions  point  à  construire  en  petite  maçon- 
nerie k  blocages  irréguliers,  des  piles  de  pont,  des  bajoyers 
d'édnse,  et  à  fortiori  toutes  les  parties  moins  exposées  de 
nos  grands  édifices  (i). 

Recherches  sur  le  cerveau; 

Pae  m.  Edmond  FRÉMT. 
(Mémoire  lu  à  rAcadémie  des  Sciences.) 


Comme  les  physiologistes  les  plus  distingués  admettent 
que  la  chimie  organique  peut  rendre  maintenant  de  grands 


(i}  NooB  «TOUS  été  assez  heureux  jusqu^à  présent,  pour  pouvoir  joindre 
Peiemple  au  précepte.  A  ceux  donc  qui  objecteraient  que  le  mortier  hy- 
draulique fabriqué  en  grand  sur  Tatelier  ne  peut  atteindre  le  degré  de  per- 
reetion  da  mortier  pour  ainsi  dire  théorique  de  laboratoire ,  nous  citerons 
les  maçonneries  du  pont  suspendu  d^Argeniat ,  évidées  en  tous  sens  et  clo- 
Tées  pyramidalement  à  27  mètres  au-dessus  de  Tétiage;  maçonneries  dans 
lesquelles  il  n''est  entré  que  du  schiste  de  petit  échantillon ,  employé  tel 
qwl  y  tant  en  massifs  qu^en  parements.  Il  serait  ai;gourd^hui  de  toute  im^ 
pottUillité  de  détruire  ces  maçonneries  sans  le  secours  de  la  poudre. 
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•erviccs  &  la  phyâolagie  animale  y  j*ai  penié  qnll 
intéresBant  de  soumettre  la  matière  cérébrale  à  un  i 
examen* 

n  m^ëtaît  imposable  de  traiter  dans  un  aeid 
tous  les  pointo  qui  se  ratuchient  &  cette  grande  question  it 
l^ysiologie.  Tai  youiu  seulement,  dans  œ  premier  trafiO, 
isoler  les  éléments  qui  eonstituail  le  oenrean,  en  dAs^ 
passant  les  principes  immédiats  des  mélnnges  de  diflESroilf 
corps,  qui  rendent  leur  purification  et  leur  étude  si£(- 
ficile;  j*ai  essayé  ensuite,  en  m^appuyanft  aur  les  propriéléi 
des  substances  que  Ton  trouve  dans  le  cerveau  y  de  dékr- 
miner  la  véritable  nature  de  la  matière  cérArale. 

Je  résenre  la  partie  analytique  de  ce  travail  pour  m 
mémoire  spécial  ;  je  démontrerai  du  reste  qu*elle  ne  defku 
intéressante  qu'autant  qu'elle  est  accompagnée  d^obsem- 
lions  physiologiques  exactes. 

Les  analyses  que  j'ai  citées  ont  eu  plutôt  pour  but  d'ap- 
puyer les  faits  que  j'ai  avancés,  que  de  faire  connaître  b 
composition  des  substances  contenues  dans  le  cerveau. 

Je  pense  que  les  résultats  que  je  vais  présenter  seronl 
immédiatement  applicables  à  la  physiologie.  Connaissani 
en  elTel  la  composition  du  cerveau  et  les  propriétés  des 
substances  qu'il  contient ,  les  physiologistes  pourront  étu- 
dier séparément  les  difTcrentes  parties  de  la  masse  céré- 
brale ,  et  reconnaitre  les  modifications  qu^elles  éprouvent 
dans  les  maladies.  En  s'appuyant  aussi  sur  les  propriétés 
des  corps  que  Ton  retire  du  cerveau,  ils  iront  rechercher 
la  matière  cérébrale  dans  les  difierentes  parties  du  système 
nerveux ,  et  pourront  établir  alors  une  relation  positife 
entre  le  cerveau  et  les  organes  qui  en  dépendent. 

Avant  de  faire  connaître  les  résultats  que  j'ai  obtenus, 
je  passerai  rapidement  en  revue  les  travaux  qui  ont  été 
publiés  sur  le  cerveau. 

On  sait  que  c'est  à  Vauquelin  que  Ton  doit  la  décou- 
v(»rie  d'une  matière  grasse  particidièi-e  contenant  du  pho*- 


(  465  ) 

pliore;  Fourcroy,  John,  Gmeliii,  Kubn,  ont  publié  des 
faits  intéressants  sur  la  composition  de  la  matière  cérébrale; 
et  dans  ces  derniers  temps  M.  Couerbe  a  fait  paraître  un 
MTail  étendu  sur  le  même  sujet.  Ce  chimiste  a  démontré 
d*abord  que  la  matière  nacrée  qui  avait  été  entrevue  dans 
le  cerveau  était  de  la  cholestérine.  Cette  découverte  est 
d*an  haut  intérêt  pour  la  physiologie. 

M.  Couerbe  a  retiré  ensuite  du  cerveau  de  Thomme , 
(jiiâtre  matières  grasses  qu'il  a  nonmiécs  stéaroconote  j  ce- 
phahtûj  élencépholet  cérébrote. 

Sachant  toutes  les  difficultés  que  Ton  rencontre  dans  un 
travail  de  chimie  animale,  je  suis  le  premier  à  reconnaître 
tout  ce  qu'il  a  fallu  de  soin  et  de  patience  pour  isoler  et 
enminer  ces  différentes  matières.  Mais  comme  je  crois  que 
les  substances  que  M.  Couerbe  a  étudiées  ne  peuvent  être 
eonsidérées  comme  des  principes  immédiats ,  je  pense  qu'il 
me  sera  permis  de  discuter  avec  une  entière  franchise 
quelques  parties  du  mémoire  de  M.  Couerbe.  Je  suis  per- 
suadé d'avance  que  ce  chimiste  comprendra  qu'il  est  sou* 
Tent  utile  d'examiner  les  questions  de  chimie  animale  sous 
des  points  de  vue  différents  ;  car,  loin  de  regarder  la  question 
ocxmine  résolue  «  il  a  lui-même  engagé  les  chimistes  à  ré- 
péter ses  expériences  et  à  continuer  ce  qu'il  avait  com- 
mencé. 

Je  ferai  connaître  d'abord  les  raisons  qui  m'ont  em- 
pêché de  suivre  le  procédé  d'analyse  que  M.  Couerbe 
a  donné. 

Les  observations  que  M.  Thenard  a  présentées  dans  son 
Tndtë  de  Chimie,  en  parlant  du  travail  de  M.  Couerbe, 
m'ont  été  souvent  utiles  ;  et  les  considérations  si  impor- 
tantes que  M.  Chevreul  a  consignées  dans  ses  Recherches 
de  Chimie  organique  m'ont  toujoui's  servi  de  règle. 

On  sait  que  M.  Couerbe  ne  s'est  jamais  servi  que  d'al- 
cool et  d^éther  pour  isoler  et  purifier  les  substances  qui , 
d'après  lui ,  constituent  la  masse  cérébrale.  Or,  comme  le 
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cerveau  coiilienl  un  mclaiigu  tlf  substances  qui  ])at-aissc'ni 
se  rapprocher  des  corps  gras,  qui  par  coDMfquent  pré- 
seulcDt  des  propriétés  seinljlables .  ei  qui  hc  dissolvent  in 
unes  dans  les  autres ,  il  est  iuqji>s»ible  d'admetlit:  que 
1  etlicr  ot  l'alcool  puissent  seuls  en  opérer  une  séparation 
complète.  Quand  M.  Chevreul  a  isolé  par  1  ether  rt  l'il- 
cool  les  principes  immédial»  qui  fuiineut  les  corps  gns, 
il  a  toujours  eu  le  soin  de  les  soumettic  à  l'épreuve  dé- 
cisive des  dissolvants  ;  c'est  tme  précaution  que  M.  Couerbc 
a.  négligée,  car  ïl  ne  la  signale  pas  dans  son  Mémoire.  La 
propriétés  physiques  d'une  substance  organique  peuvent  . 
souvent  aussi  nous  donner  quelque  garantie  sur  sa  pureté;  ' 
eu  consultant  le  Mémoire  de  M.  Couerbc,  on  voit  qui; 
les  corps  qu'il  a  découverts  sont  visqueux,  colorés,  moos 
comme  la  cire;  on  sait  que  des  principes  immédiats  ne 
se  présentent  pas  en  général  sous  cet  aspect. 

Je  démontrerai  dans  la  suite  de  ce  Mémoire,  que  le) 
matières  grasses  du  cerveau  présentent  une  analogie  in- 
contestable avec  les  savons,  et  qu'elles  éprouvent  comme  ^ 
eux  une  décomposition  sous  l'intlucnce  des  dissolvants. 
Cette  circonstance,  qui  paraît  avoir  échappé  à  M.  Couerbc, 
pi-ouve  combien  il  est  important  dans  de  pareilles  recherches 
de  soumettre  les  principes  que  l'on  isole  par  les  dissolvants 
à  l'action  de  quehpies  réactifs  poui'  reconnaître  leur  véri-  I 
table  nature. 

Personne  n'ignore  enfin  que  l'on  emploie  souvent  l'a- 
nalyse pour  reconnaître  la  pureté  d'une  substance  orga- 
nique. Un  principe  immédiat  préparé  par  des  méthodes  | 
dillérentcs  doit  présenter  à  l'aualjse  une  composition  in-  , 
variable. 

Or  M.  Couerbe  a  soumis  à  l'analyse  les  corps  qu'il  a 
retirés  du   cerveau  ;   il   a   trouvé  que   leur  composition  ^ 
était   variable  :  c'était   en   quelque  sorte  constater  letir 
impureté. 

Ce  n'est  pas  cependant  la  conclusion  qu'il  a  tirée;  U 
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a  admis  dans  les  substances  grosses  du  cerveau  une  mo- 
bilité d'éléments  dont  il  a  en  quelque  sorle  donné  la  loi 
en  la  rattachant  à  des  considérations  physiologiques^  on 
siit  qu'il  a  établi  une  relation  entre  Tintelligence  d'un 
homme  et  la  quantité  de    phosphore  que  contient  son 
cerveau. 

La  singularité  des  résultats  que  je  viens  de  citer,  qui 
se  trouvent  en  opposition  avec  les  idées  physiologiques 
et  les  principes  de  la  chimie ,  m'a  décidé  h  choisir  un 
procédé  d'analyse  particulier,  qui  m'a  conduit  à  des  ré- 
soltats  que  je  vais  exposer  maintenant. 

La  masse  cérébrale  est  formée ,  comme  on  le  sait ,  par 
une  matière  albumineuse,  contenant  une  grande  quantité 
d'eau ,  et  qui  se  trouve  mélangée  avec  une  matière  grasse 
particnUère. 

En  déterminant  les  proportions  de  ces  différentes  sub- 
stances, on  trouve  que  le  cerveau  de  l'homme  contient 
7  parties  d'albumine  ,  5  parties  de  matière  grasse  et 
\    8o  parties  d'eau. 

L'examen  chimique  de  la  partie  albumineuse  du  cerveau 
ne  présentait  rien  d'important  ;  elle  est  en  effet  insolid)le 
dans  l'eau ,  dans  l'alcool ,  dans  l'éther.  H  nous  reste  peu 
de  moyens  d'étudier  un  pareil  corps;  l'examen  anatomiquc 
est  le  seul  utile  dans  ce  cas. 

Tous  mes  soins  se  sont  portés  au  contraire  sur  Tétudc 
de  la  substance  grasse  que  l'on  peut  extraire  du  cerveau 
par  l'alcool  ou  l'éther.  Mes  recherches  ont  été  faites  sur 
le  cerveau  de  différents  animaux,  mais  surtout  sur  celui 
de  l'homme. 

Pour  analyser  un  cerveau,  on  commence  par  le  couper 
eu  petits  fragments,  on  le  traite  à  plusieurs  reprises  par 
de  l'alcool  bouillant,  en  le  laissant  ensuite  pendant  quel- 
ques jours  en  contact  avec  ce  liquide. 

Cette  opération  a  pour  objet  d'enlever  au  cerveau  la 
grande  quantité  d'eau  qu'il  contient,  et  qui  empêcherait 
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ncidc  dans  un  tital  de  purcié  absolue-,  car  l'acide 
brique  est  souvent  combiiM^  avec  la  soude  ou  le  pUospliale  I 
de  chaus.  Eu  nio  plaçant  dans  les  circoiisUuces  qoc  I 
M.  Couerbe  a  indicjuécs,  j'ai  toujours  obtenu  un  corps 
ijui,  brûlé  avec  du  nitre ,  laissait  un  sel  de  cliaiix.  Ta-j 
|OUterai  enfin  que  les  earaclères  physiques  de  l'acide  cé'U 
iébrique  sont  diQ'érents  de  ceux  que  M.  Couerbe  a  dor 
h  la  cérébrote. 

Pour  extraire  i'acide  cérébrique,   il  faut  reprendre  l 
masse    provenant   de   l'évaporation  de  l'éther,    par   i 
grande  quantité  d'éther;  on  précipite  ainsi  une  subsianorfl 
blanche  que  l'on  isole  par  la  décantation ,  et  qui , 
a  l'air,  ne  larde  pas  à  se  transformer  en  une  masse  circuw  I 
et  grasse. 

Ce  précipité  contient  de  l'acide  cérébrique  souvent  com- 
biné au  phosphate  de  chaux  ou  à  la  soude,  de  Tacido  oléo- 
{>bosphorique  uni  à  la  chaux  ou  à  la  soude,  et  de  l'albumini" 
du  cerveau  qui  a  été  culrainée  à  la  faveur  des  corps  que 
je  viens  de  citer. 

On  reprend  le  précipité  par  de  l'alcool  absolu  bouillant 
que  l'on  a  rendu  légèrement  acide  par  de  l'acide  sulfnrique. 
11  reste  alors  en  suspension  des  sulfates  de  chaux  et  de  soude, 
mélangés  à  de  l'albumine  que  l'on  sépare  par  fîjtraiion  ; 
les  acides  cérébrique  et  oléophosphorique  sont  en  diuO' 
Uiliou  et  se  déposent  par  le  refroidissement.  On  lave  l'a- 
cide cérébrique  avec  do  l'éllier  froid  qui  ne  le  dissout  pas 
et  qui  enlève  l'acide  oléophosphorique.  On  doit  fnGn 
faire  dissoudre  l'acide  cérébrique  dana  de  l'éther  bouillaat 
et  le  faire  cristalliser  plusieurs  fois. 

L'acide  cérébrique  ainsi  purifié  est  blanc  ;  il  se  pré* 
■ente  sous  l'aspect  de  petits  grains  cristallins,  il  est  en- 
lièrement  soiuble  dans  l'alcool  bouillant,  presque  insoluble 
dans  l'éther  froid,  plus  solnble  dans  l'étber  bouillaul.  Il 
a  la  piopriété  remarquablt-  de  se  gonfler  comme  l'amidon 
dans  l'eau  bouillante  ,    mais    îl   paraît   insoluble    dans  ce 
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plîde.  Il  entre  en  fusion  à  une  température  élevée  qui 
approche  beaucoup  de  celle  à  latjuellc  il  se  décompose. 
1  brûle  en  répandant  une  odeur  tout  à  fait  caractéris- 
,  laisse  un  charbon  qui  se  brûle  difficilement  et  qui 
|i  sensible  ment  acide.  L'acide  sulfuiique  le  noircit,  l'a- 
B  niirique  ne  le  décompose  que  très-lentement. 
Cet  acide,  brûlé  avec  du  tiitre  et  du  carbonate  de  po- 
ï  donne  jamais  naissance  à  du  sulfate  de  potasse, 
mais  pi'odiiit  une  quantité  de  pbospliatc  que  l'on  peut 
déterminer.  Ainsi  donc  ce  corps  ne  contient  pas  de  soufre  : 
c'est  ce  qu'avait  annoncé  Vauquelîn  i  mais  on  sait  que 
M.  Couerbe  avait  trouvé  du  soufre  dans  la  cérébroie  ;  cela 
lient  à  l'albumine  que  ce  produit  entraine  toujours. 

L'acide  cérébrique  contient  de  l'azote  ;  on  reconnaît  sa 
présence  en  cbauiranL  cet  acide  avec  un  excès  de  potasse. 
11  se  dégage  des  quantités  appréciables  d'ammoniaque.  Son 
analyse  a  été  faite  par  les  proeédés  ordinaires.  J'ai  dosé 
le  phosphore  à  l'état  de  phosphate  de  baryte,  en  évitant 
la  présence  des  carbonates,  ou  bien  à  l'état  de  phosphate 
de  fer  eu  suivant  le  procédé  de  M.  Berthier. 

Détermination  du  carbone  et  de  fhydrogène. 

}'ai  obtenu  dans  plusieurs  analyses  des  nombres  qui 
coïncident  avec  ceux  que  je  vais  citer  : 

M o,5a3 

Eau o ,  5oo 

Acide  carbonique i .  sSo 

Détermination  de  lazate. 

J'ai  suivi  le  procédé  ordinaire,  cl  les  différentes  ana- 
lyses que  j'ai  faites  m'imi  toujours  donné  di-  a, 3  a  2,j 
|>our  loo  d'azote. 
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Détermination  du  phosphore. 

la  citerai  ici  une  détermination  du  phosphore  qoi  a  t\t 
faite  iti  brûlant  l'acide  cérébrique  avec  un  grand  eirè> 
de  nitru  et  de  carbonate  de  potasse,  en  ayant  La  prccaaUM) 
de  jeter  le  mélange  par  petites  portions  dans  un  crenKi 
rouge  pour  éviter  les  projections. 

Le  produit  de  cette  combustion  a  été  repris  par  l'addc 
nitrique,  neutralisé  très-esactemenl  par  l 'ammoniaqoe  et 
neutralisé  par  u»  sel  de  baryte. 

ft^'iôgy  d" acide  cérébrique  ont  donne  0,046  de  phosphUi: 
de  barylo  qui  représente  0,9  pour  100  de  phosphore. 

D'après  les  données  que  je  viens  de  citer,  on  peut  repré- 
Sauter  la  composition  de  l'acide  cérébrique  de  la  tnanim    1 
»ui  vante  - 

C GG.j 

H ïo,6 

Ax a, 3 

Ph 0,9 

o 19.5 

100,0 

J'ai  pensé  pendant  longtemps  que  la  quantité  bioifûUe 
de  phosphore  que  contient  l'acide  cérébrique  était  due  à 
des  petites  proportions  d'acide  oléophosphorique,  avec  le- 
quel il  serait  resté  mélangé  ;  mais  après  avoir  soumis  l'a- 
cide cérébrique  à  toutes  les  réactions  qui  auraient  dû  enle- 
ver ou  détruire  l'acide  oléophosphorique,  j'ai  toujoon 
trouvé  du  phosphore.  L'acide  cérébrique  peut  se  com- 
biner avec  toutes  les  bases,  et  doit  être  considéré  comme 
un  véritable  acide.  D  diûKre  cependant  des  acides  organi- 
ques ordinaires  par  son  insolubilité  dans  l'eau,  et  par  let 
autres  propriétés  physiques.  Sa  solubilité  dans  l'alcool  cl 
daus   l'éthcr  bouillant  le  rapprocherait  des  acides  grn\ 
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mais  son  [wiiii  do  fusion  fort  clcvc,  cl  1  aciion  de  It-au 
^iii  I'h)'di'aie,  l'en  éloignent  beaucoup. 

Quand  on  fait  ebaulTer  l'acide  cérebrique  avec  des  <H3so- 
lutîons  étendues  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque,  il 
ne  se  dissout  pas,  mais  il  se  combine  avec  ces  difTérentes 
bases.  On  peut  obtenir  ces  combinaisons  en  meltaui  une 
dissolution  alcooli(juc  d'acide  cerébrique  en  contact  avec 
les  bases  que  je  viens  de  nommer  ;  î!  se  forme  immédiate— 
ment  un  précipité  presque  entièrement  insoluble  dans  l'al- 
cool, qui  doit  être  considéré  conunc  une  combinaison  de 
l'acide  cérébrîque  avec  la  base  euiployée. 

La  cliaux,  la  barjtc,  la  stronlîane  se  combinent  directe- 
ment avec  l'acide  cérébrique,  et  lui  font  perdre  la  pro- 
priété de  faire  émulsion  avec  l'eau. 

J'ai  préparé  une  de  ces  combinaisons  pour  déterminer  U 
capacité  do  saturation  de  l'acide  cérébrique. 

Pour  obtenir  le  cérébrate  de  baryte,  j'ai  fait  d'abord 
bouillir  l'acide  cérébrique  avec  l'eau  pour  l'hydrater;  j'ai 
versé  ensuite  dans  la  liqueur  un  excès  d'eau  de  baryte  ;  j'ai 
maintenu  la  liqueur  en  ébullition  pendant  quelque  temps, 
ayant  le  soin  d'éviter  la  présence  de  l'acide  carbonique  :  il 
s'est  formé  un  précipité  blanc  lloconneux  insoluble,  qui, 
desséché  avec  les  précautions  ordinaires,  a  présenté  la  com- 
position suivante  : 

Sel o,i4i 

Baryte 0,011 

Acide  cérébrique o ,  i3o 

Ce  qui  donne  7,8  pour  100  de  baryte. 

Comme  l'acide  cérébrique  a  la  propriété  de  se  combiner 
avec  toutes  les  bases,  on  doit  le  considérer  comme  un  véri- 
table acide  ;  mais  c'est  un  acide  faible,  et  qui  doit  ètt*e  placé 
outre  les  acides  gras  et  les  substances  animales  qui  ont  la 
propriété  de  se  combiner  avec  les  bases,  comme  l'albumine 
et  la  llbrinc. 


(  474  )  '   I 

Acide  oUophosphariqmB.  1 

On  a  vu  précédemnieiit  qu'en  tndtant  le  produit  Ahéré 
par  réther,  on  précipitait  de  Tacide  cârébriqne  \  0  rates 
dissolution  une  subsUnce  visqaeuBe  qui  contient  radie  ' 
olëophosphoriqoe  combiné  souTent  1  la  aoode.  Pour  obtaè 
Facîde  oléophosphoriqne  on  doit  donc  dëoompoier  le  adie 
soude  par  on  acide,  et  reprendre  h  masae  par  de  TaloMl 
bouillant  qui  dissout  et  laisse  précipita  par  le  refipoidiw* 
ment  de  Tacide  oléopbospboriqne.  Cet  acide  eit  toajsw 
mélangé  à  de loléine  que  Ton  enlève  avec  Talcool ankjdR, 
ou  de  la  cholestérine  dont  on  se  dâNuraaae  par  Taloool  d 
Téther,  qui  dissout  pins  facilement  la  choleatériiM  qoe  IV 
cide  oléophosphoriqne.  Je  dois  dire  ici  qu^il  m^a  été  baf»- 
siblc  jusqu'à  présent  de  préparer  Tacide  oléophosphoriqne 
ontièrcmcut  pur;  il  contient  toujours  des  traces  de  choles- 
térine et  d'acide  cérébrique.  La  présence  de  ces  deux 
cleiiiiers  corps  ne  m'a  pas  empâché  d'étudier  les  proprié- 
tés de  l'acide  oléophosphorique.  Le  genre  de  décompo- 
sition qu'il  éprouve  sous  l'influence  des  agents  chimiques 
et  des  dissolvants  le  rend  un  des  principes  les  plus  curieux 
de  l'organisation  animale. 

L'acide  oléophosphorique  est  ordinairement  coloré  en 
jaune  comme  l'oléine;  il  est  insoluble  dans  l'eau,  et  se  gonfle 
un  peu  quand  on  le  met  dans  l'eau  bouillante.  D  présente 
une  consistance  visqueuse. 

Il  est  insoluble  dans  l'alcool  froid ,  mais  se  dissout  faci- 
lement dans  l'alcool  bouillant  ;  il  est  soluble  dans  l'éther. 

iVIis  en  contact  avec  la  potasse,  la  soude  et  ranunoniaqnc, 
il  donne  immédiatement  des  combinaisons  savonneuses  qui 
reproduisent  toutes  les  propriétés  de  la  masse  que  Ton  re- 
lire du  cerveau  par  le  traitement  éthéré* 

Il  forme  des  combinaisons  insolubles  dans  l'eau  avec  les 
autres  bases.  L'acide  oléophosphorique  brûle  à  Tair,  laisse 
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un  charbon  forleincnt  aeidu-  dans  Icrjin;!  on  iiciit  rcconiiailrc 
la  prt'seiice  de  l'acide  phosplioriqut;. 

Dans  les  nomLreuscs  analyses  que  j'aî  faites  Je  la  ma- 
lièrc  cérébrale,  j'avais  reconnu  que  les  substances  grasses 
licpiîdes  que  l'on  retire  lîu  cerveau  ne  se  présentaient  pas 
toujours    avec    des    propriétés    coustantes.    Souvent    elles 
étaient  liquides  comme  de  l'oléine ,  quelquefois  au  contraire 
files  se  présentaient  comme  un  corps  visqueux;  dans  quel- 
ques cas  cette  matière  grasse  conlenaii  du  phosphore ,  dans 
d'autres  elle  n'en  présentait  pas  la  plus  légère  trace. 
^^p  Ces  difficultés  m'ont  arrêté  pendant  bien  longtemps,  et 
^Blll'*uraieat  empêché  de  publier  les  recherches  que  je  fais 
*  ^Diiaitre  aujourd'hui,  si  je  n'avais  pas  été  assez  heureux 
poui'  trouver  leur  explication  dans  une  propriété  bien  sin- 
gulière que  présente  l'acide  oléophosphorique. 

Quand  on  fait  bouillir  pendant  longtemps  l'acide  oléo- 
phosphorique dans  l'eau  ou  dans  l'alcool,  il  perd  peu  à  peu 
sa  viscosité,  et  se  transforme  en  une  huile  iluide  qui  doit 
t^ire  considérée  comme  l'oléine  tout  à  fait  pure.  La  liqueur 
présente  une  réaction  fortement  acide  qui  est  duc  à  l'acide 
phosphoHquc. 

Cette  décomposition,  qui  est  longue  et  toujours  incom- 
plète quand  on  fait  bouillir  l'acide  oléophosphorique  dans 
Je  l'eau  ou  dans  de  l'alcool  purs,  devient  très-rapide  quand 
on  rend  la  liqueur  légèrement  acide.  Elle  se  détermine  aussi 
:\  la  tempéra tiu-G  ordinaire,  mais  alors  elle  se  fait  lentement. 
Ou  reste,  ju  me  suis  assuré  que  l'air  n'intervient  jamais  dans 
ce  tte  décomposi  ti  o  n . 

On  peut  prouver,  par  bien  de»  procédés,  que  l'acide  oléo- 
phosphorique ne  doit  pas  être  r^ardé  comme  formé  par 
un  mélange  d'oléine  et  d'acide  phosphoriquc ;  j'en  citerai 
im  seul  ici.  On  sait  que  l'oléine  est  solnble  dans  l'alcool 
«bsulu  froid,  tandis  que  l'acide  oléophosphorique  est  entîè- 
rcnieul  insoluble.  On  peut  donc  icconnaiirc  celle  insolubî- 
lilô  ayanl  d'essayer  la  découi|x>sition  de  l'atidu  oléophos- 
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phorique  par  les  dissolyants;  mais  après  qndfjne  temp 
d*ébullition  dans  de  Teau  addnlée ,  on  vent  que  Tacîdr 
oléophosphoriqne  a  clumgé  de  nature^  et  qoe  raloool  ab- 
solu peut  dissoodre  &  froid  la  madère  grasse  qui  s'est  trui- 
formée  en  olâDe.  Cette  noaTefle  matière  bràle  sur  nv 
lame  de  platine  sans  laisser  de  rëridà  duulioiiiieiix,  laiiii 
(pie  Tadde  oléophospkorique  donne  toajours  un  diailoi 
fortement  acide. 

On  voit  donc  que  Tacide  oléopluMphoriqoe  est  mi  coifi 
peu  stable,  qui,  sous  des  influences  fidUes,  se  décxMnçosea 
acide  phosphorique  et  en  oléine.  Les  substances  anîmb 
en  décomposition  peuvent  produire  une  transformatka 
semblable;  c'est  ainsi  que  j'ai  Inconnu  soaTent  qa*nn  cer- 
veau  frais  contenait  de  Tacide  oléophosplioriqaey  tan& 
qu^un  cerveau  abandonné  pendant  quelque  temps,  et  qui 
commençait  à  se  décomposer,  donnait  beaucoup  d'oléine  et 
diacide  phosphorique  libre. 

On  comprend  maintenant  cette  mobilité  d'éléments  qui 
avait  été  signalée  par  M.  Couerbe  dans  le  corps  gras  du  cer- 
veau; elle  est  due  à  la  décomposition  incomplète  qu^éprouTe 
l'acide  oléophosphorique  sous  Tinfluence  des  dissolvants 
auxquels  on  soumet  la  matière  cérébrale. 

Mais  c'est  ici  le  lieu  de  faire  comprendre  tout  le  parti 
que  la  physiologie  peut  tirer  des  recherches  analytiques  en- 
treprises sur  le  cerveau. 

Quand  on  considère  lès  propriétés  de  l'acide  oléophos- 
phorique, il  est  impossible  de  ne  pas  croire  que  cet  acide, 
en  raison  de  sa  décomposition  si  facile,  soit  destiné  k  joaer 
un  rôle  important  dans  l'organisation  animale  ;  il  doit, 
dans  bien  des  cas,  se  décomposer  en  oléine  et  en  acide 
phosphorique,  qui  entre,  comme  on  le  sait,  dans  la  com- 
position des  os. 

Je  croîs  qu'il  sera  bien  curieux  de  reconnaître  si  l'adde 
oléophosphorique  n'éprouve  pas  déjà  dans  le  cerveau  une  mo- 
dification semblable  cpii  dépendrait  de  l'âgeou  des  maladies. 
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fait  quclffues  analyses  «l'acide  olct^phusplinrifpie,  ((ue 

ne  (loiiucrai  pas  ici,  car  je  crois  qu'elles  ont  éli^  exécu- 
tées sur  des  produits  impurs.  Ou  a  compris,  par  ce  cjuî  prc- 
cùde,  toutes  les  difficultés  que  l'on  rencontre  dans  la  purifi- 
cation de  l'acide  éléopliosp}iorique,qui  est  toujours  mélangti 
à  d'autres  corps  gras  également  solubles  dans  l'alcool  cl 
l'éiher. 

Je  ne  regai'de  pas  l'analyse  de  cet  acide  comme  impossi- 
ble; mais  comme  l'acide  oléopliosphoriqiic  n'est  pas  uii 
corps  stable,  et  qu'il  se  décompose  souvent  dans  l'organi- 
satiou  en  acide  pbosphoi'ique  et  eu  oléine,  ou  comprendra 


tpie  l'analyse  chimique  i 


devi 


iniéressauti 


L"  que 


qu'elle  est  accompac^ée  de  cousidéraiions  physiologiques. 

L'acide  oléophosphorique  se  laisse  attaquer  facilement 
par  l'acide  nitrique  fumant;  il  donne  naissance  à  de  l'acide 
phosphorique  qui  reste  en  dissolution ,  et  à  uu  acide  gras  qui 
surnage  la  liqueur. 

En  déterminant,  par  ce  procàié,  la  quantité  de  phos- 
phore contenue  dans  l'acide  oléophosphorique,  j'ai  trouvé, 
dans  plusieurs  analyses,  des  quantités  qui  varient  de  1,9  a  a. 

Les  alcalis  en  excès  transforment  l'acide  oléopliospho- 
rique  eu  phosphates,  en  oléates,  et  en  glycérine. 

Il  m'a  été  im[>ossible,  jusqu'à  présent,  de  former  un  acide 
oléophosphorique  en  faisant  réagir  de  l'acide  phosphorique 
sur  l'oléine.  Cepeudant  l'acide  oléophosphorique  se  dé- 
compose si  facilement  et  d'une  manière  si  nette  en  oléine 
et  en  acide  phosphorique,  (pie  l'on  est  tenté  de  regarder 
l'acide  liquide  du  cerveau  comme  provenant  de  la  combl- 
oaison  de  l'oléine  et  de  l'acide  phosphorique. 

On  sait  du  reste  que  l'acide  sulfurique  peut  se  combiner 
avec  l'oléine,  et  former  un  acide  qui  n'est  pas  sans  analo- 
gie avec  l'acide  oléophosphorique. 

Pour  donner  de  la  valeur  à  cette  hypothèse,  je  rappel- 
lerai ici  que  M.  Chevreul,  dans  un  article  du  Dictionnaire 
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des  Sciences  natunll'-s .  a  cmi»  l'opmimi  qiic  la  tnaliri. 
eras»c da cvrvcaii  [xiiinaît ilrc  coiisidérûc  coDinic pro>i!iuiu 
d'uni'  combinaison  d'oléine  et  d'acide  phosp1iorî<{ue.  li- 
expériences  que  je  viens  de  décrire  confirment  en  qudfpii 
aorte  la  prévision  de  M.  Chcvreul. 

Après  avoir  reconnu  le  genre  de  dérotn position  qock» 
dîssolvauls  font  éprouver  à  l'acide  oléophosphorique.  jJi 
voulu  soumettre  l'acide  cérébritpc  aux  mi^mcs  inllncnce: 
j'espérais  ainsi  le  transformer  en  acide  phosphorîqne  «m 
un  corps  gras  solide  ;  mais  dans  ce  cas  la  décomposition  Ju- 
rait été  complexe,  car  l'acide  cérébricjuc  contient  de  l'aïDir 

Tous  mes  essais  ont  clé  infructueux:  l'acide  cérébriqiie  or 
s'est  décomposé  qu'incomplètement  et  retenait  toujours  du 
phosphore . 

Ne  pouvant  faire  l'analyse  élémentaire  de  ï'acïde  olw- 
pliospbori([Tic ,  j'ai  voulu  au  moins  déiei-mincr  la  comj"- 
siliou  (les  produits  auxquels  il  donuc  naissance.  J'ai  c1f|î 
parlé  de  l'acide  phosphorique  j  je  vais  faire  connaiirr 
niAiiiIeiiant  l'oléine  du  cerveau.  ' 

Oléine  du  cerveau. 

Toits  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l'analyse  du 
cerveau  ont  reconnu  dans  la  matière  cérébrale  la  préseocr 
d'une  huile,  mais  on  ne  l'a  pas  obtenue  pure. 

I^  cerveau  contient  souvent  de  l'oléine  isolée  qui  pro- 
vient, à  n'en  pas  douter,  de  la  décomposition  que  l'aciilr 
oléophosphorique  a  éprouvée  dans  l'oi^anisation.  On  peut 
obtenir  l'oléine  du  cerveau  en  quantité  considérable,  en 
décomposant  l'acide  oléophosphorique  par  de  ralcool  on^ 
l'eau  acidulés. 

On  prépare,  à  cet  effet,  de  l'acide  oléophosphorique  pv 
le  procédé  que  j'ai  indiqué  précédemment.  On  lefaîtbouilKr 
cnsuiteavec  de  l'eau  ou  de  l'alcool  acidulés.  La  masse  a  pefdn 
alors  sa  cousistance  sirupeuse,  elle  s'est  transformée  eu  mtc 
huile  fluide.  Ou  la  lave  à  plusieurs  reprises,  et  on  la  tratie 
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par  de  l^alcool  absolu,  qui  dissout  Foléiiie  et  laisse  Tacide 
cérebriquc  et  la  cholestérîne ,  que  Tacidc  oléophosphoriquc 
-'  retient  en  dissolution. 

fin  évaporant  Talcool,  on  obtient  de  Toléine ,  qui  se  pré* 
sente  avec  les  propriétés  suivantes. 

EJle  est  fluide,  grasse  au  toucher,  colorée  en  jaune ^ 
brûlant  avec  une  ilamme  blancbe  sans  laisser  de  résidu 
cliarbonneux  ;  soumise  à  Tanalyse ,  elle  a  présenté  les  ré-* 
•iiltats  suivants  : 

M o ,  ao4 

Eau o ,  220 

Acide  carbonique 0,590 

ou  y  en  centièmes , 

c 79,5 

H 11,9 

0 8,6 

lOOyO 

En  comparant  ces  résultats  à  ceux  que  M.  Chevrcul  a 
obtenus  en  faisant  l'analyse  de  Toléine  de  la  graisse  hu- 
maine, on  reconnaît  qu'ils  sont  identiques. 

L'oléine  du  cerveau  se  saponifie  facilement  sous  Tin- 
fluence  des  alcalis^  et  se  transforme  en  oléate  et  en 
glycérine. 

Avant  de  soimiettre  l'oléine  à  l'analyse,  j'ai  toujours  eu 
le  soin  de  la  laver  avec  de  l'alcool  à  34°  contenant  de  pe- 
tites quantités  de  potasse ,  qui  avait  pour  objet  de  dissoudre 
des  traces  d'acides  oléique  et  margarique  que  l'oléine  retient 
souvent.  L'oléine  que  j'ai  considérée  comme  pure,  brûlait 
sans  laisser  de  charbon  acide,  ce  qui  démontre  qu'elle  ne 
retenait  pas  d'acide  oléophosphoriquc ,  et  se  laissait  saponi- 
fier en  produisant  un  savon  entièrement  solublc  dans  l'eau  ^ 
ce  qui  prouvait  l'absence  de  la  cholestérine. 
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Ckoknirme. 

Cesl  i  M.  Coneibe  que  Ton  doit  la  découverte  ^  h 
dMileilériiieduisk  cerveau»  Ce  dbiiiiisla  a&itoomialtieki 
pft^MÎétéi  de  cette  sobttaiioe,  eiil  en  a  donné  nne  aaaljK 
exacte.  Je  me  oontentend  de  préaaùer  iâ  un  procédé  ^ 
permet  de  retirer  du  cerveau  une  quantité  oonaidéralileée 
cholestérine,  et  qui  pourrait  même  aervir  A  doaer  cetéé- 
ment,  si  cette  détermination  devenait  un  jooratOe  povli 
physiologie.  On  commence  par  faire  bouillir  la  masse  éAJ- 
rée  avec  de  l'alcool  rendu  fortement  alcalin  par  de  k  ph 
tasse.  On  produit  ainsi  du  cérébrate  de  potasse ,  de  VMtit 
de  potssM,  du  pbospbate  de  potasse,  de  la  ^yoérine  et  de 
la  cholestérine.  L'alcool  laisse  déposer  par  le  refroidine- 
mcnt  le  cérebrate ,  le  phosphate  de  potasse  et  la  cholesté- 
rine^ en  traitant  le  dépôt  par  de  Téther  froid,  on  cnlère 
toute  la  cholestérine,  que  Ion  purifie  facilement  par  quel- 
ques cristallisations. 

acides  gras  contenus  dans  le  cen^eau. 

Le  ccr^'cau  contient  des  quantités  appréciables  d'acides 
gras;  on  peut  le  prouver  on  traitant  le  produit  éthéré  par 
de  Falcool  à  34*^  alcalinisé  par  Tammoniaque  \  on  obtient 
alors  dans  la  liqueur  un  sel  ammoniacal  qui,  par  sa  découh 
position ,  donne  de  Tacide  oléique  et  de  Tacide  margarique. 
La  quantité  des  acides  gras  contenus  dans  le  cerveau  est  pea 
considérable;  cependant  j'ai  pu  en  retirer  assez  pour  biea 
caractériser  Tacide  oléique,  et  pour  reconnaître  Tacidc 
mai^arique  qui  cristallise  en  belles  écailles  briUantcs,  et 
qui  entre  en  fusion  à  60^. 

Q  est  une  circonstance  qui  peut  avoir  une  grande  in- 
fluence sur  les  proportions  d'acides  gras  que  contient  le  cer- 
veau, et  qui  se  rattache  à  un  genre  de  réactions  qui  n'est 
pas  sans  intérêt  pour  la  physiologie. 
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On  sait  que  la  matière  cérébrale  a  la  propriété  de  s'alté^ 
très-rapidement ,  et  qu'elle  donne  alors  tous  les  signes 
le  la  putréfaction.  J'ai  déjà  dit  que  dans  cette  circonstance 
'l'acide  oléophosphorique  se  trouvait  décomposé  en  acide 
npliosphoriquc  et  en  oléine;  mais  cette  décomposition  ne 
"s'arrête  pas  là ,  car  en  examinant  des  cerveaux  qui  avaient 
déjà  éprouvé  un  commencement  d'altération,  j'ai  toujours 
"reconnu  que  la  proportion  d'acides  gras  que  l'on  pouvait  en 
"retirer  était  beaucoup  plus  forte  dans  ce  casque  lorsqu'on 
"  opérait  sur  des  cerveaux  frais.  La  matière  albumineuse ,  en 
'se  détruisant,  a  donc  la  propriété  d'entraîner  avec  elle  l'o- 
*  léine,  et  de  lui  faire  éprouver  une  véritable  saponification. 
Cette  observation  s'accorde  du  reste  avec  toutes  celles  qui 
ont  été  faites  par  M.  Chevrcul  sur  le  gras  de  cadavre,  et 
qiii  prouvent  que  lorsqu'une  graisse  a  été  mise  en  contact 
avec  une  substance  animale  en  décomposition ,  elle  se  trouve 
toujours  transformée  en  acides  gras ,  qui  sont  combinés  à  la 
chaux  ou  à  Tammoniaque. 

MM.  Pelouze  et  Félix  Boudet  ont  aussi  démontré,  dans 
ces  derniers  temps ,  que  l'huile  de  palme  contenait  une  es- 
pèce de  ferment  qui  pouvait  transformer  celte  huile  en 
acides  gras  et  en  glycérine. 

Je  rappellerai  ici  un  fait  bien  curieux  que  l'on  doit  à 
M-  Félix  Boudet,  et  qui  prouve  que  le  cerveau  peut  quel- 
quefois contenir  des  quantités  fort  considérables  d'acides 
gras.  Ce  chimiste,  en  examinant  une  concrétion  qui  s'était 
formée  dans  le  cerveau  d'un  foetus,  a  i-econnu  qu'elle  con- 
tenait de  l'acide  margarique  fondant  à  60". 

Telle  est  la  nature  des  principes  immédiats  que  Téther 
peut  enlever  au  cerveau^  on  trouve  cependant  encore  dans 
la  masse  éthérée  une  certaine  proportion  d'albumine  du 
cerveau  qui  s'est  trouvée  entraînée  à  la  faveur  des  corps 
gras  dont  je  viens  de  parler.  On  peut  l'isoler,  en  traitant 
le  produit  éthéré  par  de  l'alcool  anhydre  acidulé,  qui 
laisse  l'albumine  c[ue  Ton  reconnaît  à  tous  ses  caractères, 
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tt  iiui  coiilu'iil,  comme  on  Itr  sail ,  iiiir  liii-tt;  proportion' 
soufre. 

Après  avoir  éludié  séparcmcnl  le*  principes  qui  con.'. 
lucnl  le  cerveau ,  il  me  sera  f aeilc  maintenant  de  faire  eut 
prendre  le  procède  que  j'ai  employé  pour  reconnaître 
véritable  composition  de  la  niasse  cérébrale. 

En  tiaitaiit  d'abord  le  cerveau  par  l'alcool  bouillant,  > 
obtient  un  mélange  d'acide  cérébrique ,  d'acide  oléopW 
phorique  combïué  à  la  chatix ,  et  de  cholestérÎDe;  od  bA 
ces  acides  par  les  procédas  que  j'ai  indiqués  prëcédemmeM, 
et  l'on  reconnaît  qu'ils  sont  souvent  unis  à  ta  cliaux,  «i 
brûlant  avec  du  nitre  ;  le  i-ésidu  repris  par  un  acide  f^ 
sente  les  caraclères  des  sels  de  chaux. 

On  prouve  que  la  matière  soluble  dans  Téiber  coniioU 
des  acides  gras  en  la  traitant  par  l'alcool  iégèremenl  ali 
lioiséqui  dissout  des  acides  oléique  et  margarique;  tm  t«J'  ! 
la  choleslérinc,  en  la  faisant  cristalliser  dans  l'élhcr;  i«' 
obtient  l'acide  cérébrique  en  reprenant  le  produit  éùiirt 
par  l'éther.  On  prouve  enfin  que  les  acides  oléophospl»- 
rique  et  cérébrique  sont  combinés  à  la  soude  et  à  la  chui. 
en  traiunt  la  masse  par  un  acide  cpii  lui  ôte  la  propriété^ 
faire  émulsion  avec  l'eau;  la  liqueur  filtrée  et  évapont 
laisse  cristalliser  un  sel  de  cbaux  ou  un  sel  de  soude.  Li 
masse  étbérëe  perd  aussi  sa  viscosité  quand  elle  est  truin 
par  un  sel  métallique  dont  la  base  peut  former  un  sel  ii- 
soluble  avec  les  acides  cérébrique  et  oléophospborique. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  toutes  les  expérience 
que  j'ai  faites  sur  le  cerveau  de  rfaomjne,  qu'il  contîeat: 

i".  De  l'acide  cérébrique,  isolé  ou  ccmbiné  à  la  son^ 
et  au  phosphate  de  chaux; 

3°.  De  l'acide  otéophosphorique  libre  et  combiné  à  l> 
soude; 

3".  De  l'oléine  et  de  la  margarine  j 

4''.  De  faibles  proportions  {l'acides  oléiqnc   et  m»^ 
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^     5^^.  De  la  cholcstérioc  ; 

6^.  De  Teau  et  une  matière  albumiueuse. 
-  Je  devais  enfin ,  pour  traiter  la  question  d'une  manière 
aoomplète ,  me  placer  dans  les  circonstances  que  M.  Couerbe 
r^  indiquées  dans  son  Mémoire ,  pour  préparer  les  produits 
qu'il  a  fait  connaître  et  comparer  ses  résultats  avec  ceux 
:que  j'ai  présentés. 

J'ai  d'abord  préparé  la  cérébrote  par  le  procédé  que 
M.  Couerbe  a  indiqué.  J'ai  obtenu  un  corps  blanc,  mais  qui 
.avait  toujours  la  consistance  de  la  cire  et  qui ,  calciné  avec 
du  nitre,  laissait  un  résidu  qui  présentait  les  caractères  des 
«els  de  chaux.  La  cérébrote  doit  être  considérée  comme 
formée  par  un  mélange  d'acide  cérébiîquc  retenant  de  pe- 
tites quantités  de  céçébrate  de  chaux  et  d'albumine  du  cer- 
veau. Quand  on  traite  la  crérébrote  de  M.  Couerbe  par  de 
Talcool  absolu ,  acidulé  par  l'acide  sulfurique ,  on  forme  un 
précipité  d'albumine  et  de  sulfate  de  chaux. 

M.  Couerbe  dit,  dans  son  Mémoire,  que  la  cérébrote  des- 
aéchée  sur  un  feu  doux  devient  friable  et  peut  alors  se  réduire 
poudre.  Or  il  est  évident,  d'après  ce  caractère,  que  ce 
iimiste  n'a  pas  obtenu  Tacide  cérébrique  pur,  qui  est, 
comme  je  l'ai  dit,  blanc,  pulvérulent,  et  se  présente  en 
petits  grains  cristallins. 

M.  Couerbe  donne  ensuite  le  nom  de  céphalote  à  une 
matière  qui,  d'après  lui,  et  je  cite  ses  expressions,  est  brune, 
visqueuse ,  peut  s'étirer  comme  le  caoutchouc ,  qui  est  inso- 
luble dans  l'alcool  et  peu  soluble  dans  l'éther. 

En  préparant  cette  matière  par  le  procédé  qu'indique 
M^  Couerbe ,  je  n'ai  jamais  obtenu  de  substance  présentant 
Télasticité  et  l'aspect  que  M.  Couerbe  a  trouvés  à  la  cépha- 
lote. Mais  comme  je  considère  }a  céphalote  comme  formée 
par  le  mélange  de  plusieurs  corp^  on  comprend  ({ue  s(;s 
propriétés  physiques  ue  peuvent  être  constantes. 

En  traitant  la  céphalote  par  de  l'alcool  acidulé  on  préci- 
pite des  sulfates  de  soude  et  de  chaux  mélangés  à  de  l'albu- 

3i . . 
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inîae,  ou  dissoui  dt-  l'aciJe  céiébriquc  el  di-s  liarcs  d'anili 
oléophosphoriquc. 

Jepense  donc, daprès  celte  expérience,  que  la  céplultii 
est  un  mélange  de  cérébrale  de  chaus  ou  de  soude  contenaii' 
des  traces  d'albumine  et  d'acide  oléophosphoriquc. 

En  employant  dans  ces  réactions  l'alcool  acidulé,  je  m' 
suis  bien  gardé  de  mettre  dans  l'alcool  un  escés  d'acide sul- 
furique  qui  aurait  pu  décomposer  les  substances  quejeiou 
tais  extraire.  Je  me  suis  toujours  contenté  d'ajouter  uin 
quantité  d'acide  sufGsante  pour  décomposer  les  sels  de  chaut 
ou  de  soude. 

En  versant  du  reste  dans  une  dissolution  alcoolique  d'a- 
cide cérébriquect  d'acide  oléophosphoriquc  une  goutte  ili- 
soude,  on  obtient  nn  précipité  qui  présente  à  peu  de  chose 
pl-ès  tous  les  caractères  de  la  céphaloie. 

La  stéaivconofe  de  M.  Couerbe  est  une  substance  <]U(. 
d'après  lui ,  se  rapproche  des  coriw  gras.  Elle  a  une  couleui 
-  fauve,  elle  esl  insoluble  dans  l'élher,  dans  l'alcool  et  n'«' 
pas  fusible.  J'avoue  qu'il  m'est  impossible  de  trouver  lUns 
ce  produit  aucun  des  caractères  des  corps  gras,  car  on  »d- 
niel  en  général  qu'un  corps  gras  est  toujours  fusible ,  cl  qu'il 
est  solublc  dans  l'alcool  ou  l'étber. 

J'ai  reconnu  que  la  stéaroconote  de  M.  Couerlie  était 
formée  par  la  matière  albumineusc  du  cerveauqni  se  trouvait 
mélangée  à  des  traces  de  cérébate  e[  d'oléophosphaie  de 
chaux  ou  de  soude. 

Quand  on  a  traité  la  stéaroconote  par  de  l'alcfio)  acidulé, 
ou  obtient  une  matière  brune,  coinéc,  qui  présente  tous  le* 
caractères  de  l'albumine  du  cerveau  et  qui  conlienl  bean-' 
coup  de  soufre. 

Enfin  M.  Couerbe  donne  le  uoni  d'éléencép/ioi  à  l'huile 
du  cerveau.  En  examimit  le  procédé  quedonne  M.  Couerbe' 
pour  préparer  cette  hiiile,  on  reconnaît  qu'il  ne  peut  four-j 
iiir  une  substance  pure.  M.  Couerbe  piend,  en  effet,  UH 
mélange  d'éléencéphol  et  de  chulestérine  qu'il  dissout 
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^^  Tëther^  il  laisse  évaporer  spontanément  la  liqueur,  et, 

^Vsqu'elle  a  laissé  déposer  réléencéphol  et  la  cholestérine, 

-porte  ce  mélange  sur  un  filtre  et  sépare  ainsi  la  matière 

!e  de  la  partie  liquide  qui  est  de  réléencéphol.  On 

prend  que  Téléencéphol  doit  contenir,  dans  ce  cas, 

-^  Toléine,  de  Tacide  oléophosphorique ,  de  Facide  céré- 

Wniqae  et  de  la  cholestérine.  J'ai  retrouvé,  en  effet,  des 

^ quantités  sensibles  de  tous  ces  principes  dans  Téléencéphol 

r  détenue  par  le  procédé  de  M.  Couerbe, 

Je  dirai  même  ici  que  M.  Guérin  a  bien  voulu  me  donner 
le  réléencéphol,  préparée  par  M.  Couerbe  lui-même,  qui 
,  iTAit  tous  les  caractères  d'un  mélange  des  corps  que  je  viens 
de  nommer,  et  qui  présentait  une  réaction  fortement  acide  \ 
j*fti  isolé  Toléine  qu'il  contenait  par  l'alcool,  l'acide  oléo- 
phosphorique et  la  cholestérine  par  l'éther  froid;  il  est 
resté  de  l'acide  cérébrique  combiné  à  d^  traces  de  chaux. 
On  sait  que  M.  Couerbe  a  soumis  Téléencéphol  à  l'analyse, 
^'  et  qu'il  a  trouvé  que  cette  matière  était  isomérique  avec  la 
céphalote  ;  il  a  pensé  que  cette  isomérie  pourrait  servir  à 
""   expliquer  un    phénomène  physiologique  très-important  : 
'  .c^est  le  ramollissement  de  la  pulpe  cérébrale.  Les  faits  que 
^  j^ai   exposés  précédenmient  me  dispensent,  je  crois,  do 
discuter  le  résultat  analytique  donné  par  M.  Couerbe.  Je 
le  cite  ici ,  parce  qu'il  m'a  donné  l'occasion  d'étudier  avec 
qiielque  soin  le  phénomène  du  ramollissement  du  cerveau. 
J^ai  reconnu  que,  dans  ce  cas,  la  matière  grasse  n'éprouvait 
diantre  altération  que  celle  qui  résulte  de  la  décomposition 
que  présente  l'acide  oléophosphorique,  quand  il  est  en 
contact  avec  une  matière  animale  qui  se  détruit.  J'ai  vu  que 
la  modification  que  la  masse  cérébrale  éprouve  est  due  à 
une  véritable  putréfaction  qui ,  en  agissant  sur  la  matière 
albumineuse,  détruit  sa  consistance  et  l'altère  profondément. 
.         Mes  recherches  ont  porté  jusqu'à  présent,  comme  on  la 
vu,  sur  la  matière  cérébrale  prise  dans  son  ensemble  :  je  de- 
vais agir  ainsi ,  car  la  complication  des  produits  qui  çonsti/* 
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eau  me  forçait  d'opérer  sur  une  masse  cun- 
»dér  ur  obtenir  des  résultats  positifs.   J'ai   voula 

eependa  lamiuer  séparément  les  dlITércntes  parties  rlu 

cerveau,  p'   ,r  tâcher  de  rpconoaïtre  leur  composition. 

C'est  ail  qu'en  analysant  la  partie  blanche  et  la  partir 
grise  du  e  (eau,  j'ai  toujours  reconnu  cjuc  les  sidistanm 
grasses  se  trouvaient  presque  entièrement  dans  la  partie 
blanche,  et quelapar»''-  «'"■^'■'''ncontcnaitquedestracrs. 

Quand  on  a  retiré  de 
grasses  qu'elle  contient 


de  vue  chimique,  prése 
partie  grîse. 

n  serait  je  pense  d'un 
l'anatomie,  d'examiner  a 


?  blanche  les  9ul> 

c  un  résidu  qui ,  au  point 

s  grande  analogie  avec  U 


ntérêt  pour  la  physiologie  et 
icroscope  la  partie  blancliedu 
cerveau  débarrassée  doa  substances  grasses  qu'elle  contienti 
Peul-t!tre  alors  arriverait-on  h  reconnaitn;  que  les  partira 
blanches  et  grises  du  cerveau  ont  la  même  organisation ,  et 
qu'elles  ne  diffèrent  que  par  les  corps  gras  qui,  en  veniot 
se  répandre  dans  la  substance  blanche ,  ont  formé  les  ion« 
blanches  qui  caractérisent  quelques  parties  du  cerveau.  Ce 
résultat  curieux  serait  d'accord  avec  toutes  les  observatioiu 
chimiques  que  j'ai  faites. 

J'ai  examiné  aussi  les  cerveaux  de  quelques  animaux, 
ceux  de  chien,  de  mouton,  de  boeuf,  etc. 

Il  est  résulté  de  mes  analyses,  que  l'on  trouve  dans  le  cer- 
veau des  animaux  les  substances  qui  existent  dans  le  cerveau 
de  l'honune;  mais  les  proportions  sembleot  être  variables: 
c'est  ainsi  que  pour  une  même  quantité  de  sidistance  grasse 
extraite  par  l'éther,  j'ai  trouvé  beaucoup  plus  de  choleslérine 
dans  le  cerveau  de  l'homme  que  dans  le  cerveau  du  chien. 

T^s  analyses  nombreuses  quej'ai  exécutées  siu'lescerveaui 
h  différents  âges,  ne  m'ont  donné  jusqu'à  présent  aucun  ré- 
sultat positif. 

.l'ai  voulu  i-ecbcrrlier  la  préseme  des  substances  cérébrales 
dans  quelques  parties  de  l'organisation  animale. 
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Je  rappellerai  d  abord  ici  que  M.  Chevreul  a  trouvé  dans 
le  sang  des  substances  grasses  que  Ton  rencontre  dans  le  cer- 
veau. On  sait  aussi  que  la  présence  de  la  cholestérine  dans 
le  sang  a  été  signalée  par  M.  Félix  Boudet. 

Comme  le  foie  peut  sécréter  dans  certaines  maladies  des 
quantités  considérables  de  cholestérine,  j*ai  pensé  qu'il  se- 
rait important  de  rechercher  dans  cet  organe  la  présence 
des  acides  oléophosphorique  et  cérébrique. 

Or,  en  traitant  le  foie  par  Féther  et  Talcool,  j'ai  pu 
en  retirer  des  quantités  de  graisses  cérébrales. 

Ce  résultat  m'a  paru  curieux  ;  peut-être  suffira-t-il  pour 
faire  admettre  par  les  physiologistes  une  relation  entre  le 
cerveau  et  le  foie. 

Tai  rencontré ,  comme  on  devait  s'y  attendre ,  une  pro  - 
portion  assez  forte  de  matière  cérébrale  dans  la  moelle  épi- 
aière  :  ce  résultat  avait  été  annoncé  par  Vauquelin. 

J'ai  trouvé  enfin  dans  certains  nerfs ,  des  quantités  très- 
appréciables  de  substance  cérébrale.  Il  sera  bien  curieux  de 
soumettre  à  l'analyse  toutes  les  parties  du  système  nerveux, 
polir  décider  si  l'examen  chimique  peut  faire  reconnaître 
les  nerfs  qui  sont  sous  l'influence  du  cerveau. 

D  m*est  impossible  d'indiquer  ici  toutes  les  applications 
physiologiques  qui  découlent  de  l'analyse  du  cerveau;  mais 
en  remerciant  M.  Magendie,  qui  m'a  fourni  les  matériaux 
anatomiques  qui  m'étaient  utiles  pour  faire  mon  travail,  je 
rappellerai  qu'il  a  bien  voulu  me  promettre  d'examiner  les 
quêtons  physiologiques  qui  se  rattachent  au  sujet  que  j'ai 
essayé  de  traiter  dans  le  Mémoire. 

Enfin,  pour  résumer  les  faits  que  je  viens  de  faire  con- 
Bai  tre,  et  pour  répondre  à  certaines  assertions  que  M .  Couerbe 
a  cru  devoir  avancer  dans  ces  derniers  temps ,  je  me  con- 
tenterai de  rappeler  qu'il  y  a  déjà  longtemps,  j'avais  annoncé 
que  la  nutière  cérébrale  présentait  une  composition  beau- 
coup plus  simple  que  celle  qui  avait  été  admise  par 
M.  Coitcrbc,  que  les  substances  grasses  qu'elle  contenait 
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éuient  caraclért»ées  par  la  préseace  de  la  cholesiénm  f 
de  deax  aicidcs  gra»  particubers,  et  c'est  préciséinçoi  ■•• 
que  j'ai  essayé  de  démontrer  dans  ce  travail- 


Extrait  des  dernières  recherches  faites  en  AU&ua^ 
sur  la  composition  des  corps  gras. 

Sur  la  composition  et  les  produits  de  la  distillation  de 

tacide  stéariquef 

Pu  J(M.   HEDIÏRBACUEB. 


Depuis  les  recherches  de  M.  Chevreul,  aucune  anth^ 
nouvelle  n'avait  ét^  publiée  sur  l'acide  stéarique;  aus^i 
toutes  les  recherches  poslérieurcs  faites  sur  les  corps  gm 
se  sont-elles  fondées  sur  ces  premiers  résultats. 

Depuis  la  publication  de  ce  grand  travail,  les  procéda 
d'analyse  syaot  fait  des  progrès  considérables ,  M.  Redieii' 
bâcher  s'est  livré  à  rexamcii  analytique  de  cet  acide  et  de 
produits  qui  eu  dérivent,  en  employaut  les  nouvelles  m^ 
thodes  qui  sont  mises  en  usage  aujourd'hui. 

Lepreniier  point  qu'ils'agissait  d'examiner,  dilM.  Red- 
teubachcr,  c'était  la  composition  de  l'acide  stéariqae  qui. 
quoique  le  mieux  étudié,  laissait  des  incertitudes  sur  les  pro- 
duits  de  sa  distillation  el  devait  en  tout  cas  former  le  goinl 
de  départ  de  toutes  les  recherches. 

Pour  étudier  les  produits  de  cette  distillation  Je  me  sois 
servi,  dît-il,  d'un  acide  provenant  de  la  fabrique  de 
M.  Merck  de  Darmstadt.  D  avait  été  extrait  de  la  graisse  it 
boeuf,  il  possédait  une  parfaite  blancheur,  était  cristalUié- 
fusible  à  56°  et  exempt  de  cire  j  je  lui  Gs  subir  sept  à  huit 
cristallisations  dans  l'alcool  jusqu'à  ce  qu'enfin  l'acide  pré- 
cipité par  l'évaporatiou  de  la  dissolution  alcoolique  mélange 
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d'eau,  dissous  dans  la  potasse  et  reprécipité  par  Tacidè 
cfalorhydrique,  présentât  un  point  de  fusion  fixe  à  70^. 

Je  commençai  par  soumettre  i  Tanalyse  le  produit  ainsi 
obtenu,  afin  de  m'assurer  s'il  était  parfaitement  identique 
avec  celui  de  M.  Chevreul.  Les  nombres  que  j ^obtins  pour 
le  carbone  furent  constamment  au-dessous  de  ceux  de 
M.  Chevreul,  les  nombres  obtenus  pour  Thydrogène  leur 
furent  un  peu  supérieurs. 

La  formule  que  je  fus  conduit  à  déduire  de  sept  analyses 
faites  au  moyen  de  Toxyde  de  cuivre  et  en  employant  toutes 
les  précautions  convenables,  est  la  suivante  : 

Afin  de  contrôler  ces  résultats,  j'entrepris Tanalyse  du 
stéarate  d'argent.  Ce  sel  fut  obtenu  en  précipitant  une  so- 
lution alcoolique  de  stéarate  de  soude  par  une  dissolution 
d^argent;  il  se  présentait  sous  la  forme  d'un  précipité  blanc 
fort  volumineux ,  léger  et  surnageant  le  liquide. 

La  moyenne  déduite  de  plusieurs  combustions  de  ce  sel  a 
donné  pour  aS'',i65  de  stéarate  d'argent  oS',619  d'argent 
métallique,  c'est-à-dire  a8,6a  pour  100  d'argent  ou  3o,73 
pour  100  d'oxyde  d'argent;  l'atome  de  l'acide  pèse,  d'après 
cela,  6543. 

Déplus,  par  la  combustion  de  ce  sel  avec  l'oxyde  de  cuivre, 
j'obtins  des  nombres  qui  conduisent  à  la  formule 

C«^H*"OS  aAgO. 

L'acide  anhydre  est  donc 

C"H"*0». 

L'hydrate  contient  alors  2  atomes  d'eau  qui  se  trouvent 
remplacés  dans  les  sels  par  2  atomes  d'oxyde  métaUique. 
La  parfaite  concordance  des  nombres  obtenus  dans  toutes 
mes  combustions,  soit  avec  l'oxyde  de  cuivre  seul,  soit  avec 
l'oxyde  de  cuivre  dans  un  courant  d'oxygène  sur  des  pro- 
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duiu  de  préparations  dtÛ'éreutcs,  ni  pardculièreiuciit  la  dé- 
termination rigoureuse  au  moyen  du  sel  d'argeui,  ont  dû 
lever  loutp  *  icc  dedontc  sur  l'exactitude  de  mes  résultais, 
e  n'aurais  pas  réussi  à  préparer  d'autres  com- 
jinaiHiw  reste,  le  sel  d'argent  était  le  plus  propre  à 

fournir  des  résultats  exacU),  en  raison  du  poids  atomique 
élevé  de  la  base. 

3'al  préparé  le  sel  de  plomb  eu  précipitant,  par  une  dii- 
ilution  alcoolique  de  stéarate  de  soude ,  une  solution  de  si-l 
le  mélangé  d'acide  acétique.  La  calcination  de  ce 
,1  pi  iiliuatiou  avecl'o — '■■■'-.  cuivre  m'ont  donné  dei 

X  V.      i'acci  ii-mule 

(  iPbO. 

\e.  e  produit  en  faisant  passer 

Mj       ..«luraiion  un  cou>aiit       cidc  chlorhydriquc  dans 

ue  dissolution  d'acide  stéarique  dans  l'alcool  absolu.  J'ii 

.naull'é  ensuite  légèrement  le  liquide  et  je  l'a!  agité  aven  de 

l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  clilorliydrique  en  fut 

éloigné. 

J'obtins  ainsi  un  produit  incolore,  transparent,  cristal- 
lin, fondant  vers  So",  d'une  odeur  à  peine  sensible,  çt  se 
décomposant  par  la  distillation.  En  faisant  bouillir  ce! 
éther  avec  de  la  potasse  et  décomposant  le  savon  ainsi 
lormé  par  l'acide  chlorhydriquc,  il  s'en  sépara  de  l'alcool 
vt  de  l'acide  stéarique  qui  avaitconservé  son  point  de  fusion. 
Ce  composé,  soumis  à  l'analyse ,  m'a  fsurni  des  résultats 
qui,  traduits  en  centièmes,  donnent 

Carbone 77  >  '  7 

Hydrogène 1 2 ,  84 

Oxygène 9.99 

100,00 

Ces  rapports  correspondent  à  une  combinaison  dans  la- 
quelle I  atome  d'eau  de  l'hydrate  d'acide  stéarique  se  trouve 


I 
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remplacé  par  i  atome  d'oxyde  d'éthjle,  et  qui  a  pom*  for- 
mule 

Le  calcul  donne  en  effet  des  nombres  qui  s'accordent 
bien  avec  ceux  qu'on  a  déduits  de  Texpérience.  Ainsi  Ton  a 

■ 

7a  atomes  de  carbone 55o3y3         77^49 

1 44  atomes  d'hydrogène 898 ,5         m, 65 

7  atomes  d'oxygène 700,0  9>86 

7101,8       100,00 

J'ai  vainement  essayé  de  préparer  Téther 

St  +  aAeO 

indiqué  par  M.  Lassaigne  :  je  crois  qu'il  n'existe  pas  d'é- 
ther  stéarique  neutre ,  et  que  l'on  peut  obtenir  seulement 
le  composé  précédent 

St  +  AeO  +  H»0, 

ou  bien  le  composé 

St  +  AeO  +  H*0 
St  -I-  aH*0 

analogue  aux  combinaisons  de  l'acide  tartriquc,  et  de  Ta- 
cide  phospboriquc ,  c'est-à-dire  aux  combinaisons  des  acides 
polybasiques. 

Or,  ces  nombres  correspondent  à  une  combinaison  cu- 
rieuse qui  serait  analogue  à  la  stéarine,  et  dans  laquelle  le 
glycéryle  serait  remplacé  par  l'éthyle  : 

2StAeO  +  3H'0. 

Cette  formule  conduirait  aux  résultats  numériques  suivant 

C'*^ 10700,9    77>^7 

H"^ 1747,1    12,62 

O** i4oo,o    10,11 

i3848,o   100,00 


! 


(Hil  s'ai:coidcnt  parfailtmcnt ,  comme  on  le  voit,  avec  ceut 
déduits  de  l'analyse. 

Stéarate  lie  soude.  —  J'ai  préparé  le  stéarate  de  soude 
en  faisant  bouillir  l'acide  stéarique  hydraté  avec  un  excès 
de  carbonate  de  soude,  exprimant  et  desséchant  le  prodiùt. 
Dissous  dans  l'alcool,  filtré,  décomposé  par  l'eau,  évaporé 
et  séché  au  bain-manc,  ce  sel,  soumis  à  l'analyse,  m'i 
donné  des  résultats  qui  s'accordent  avec  la  formule 

C"H"'0',  aNaO. 

Distillation  sèche  de  Facide  stéarique.  —  M.  Cbevreiil 
avait  admis,  dans  ses  recherches  sur  les  corps  gras,  que  l'acide 
stéarique  distillait.saiis  altcratioa  ,  et  cela  parce  que  le  pro- 
duit distillé  présentait  le  même  point  de  fusion  que  l'acide 
employé,  M.  Chevreul  a  décrit  cette  distillation  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  ;  rien  ne  lui  est  échappé ,  pas  m^me 
le  dégagement  si  faible  d'acide  carbonique  et  d'eau.  J'ob- 
servai des  phénomènes  entièrement  analogues.  Le  produit 
distillé,  bouilli  avec  de  l'eau,  communiqua  une  réaction 
légèrement  acide  sans  déposer  d'acide  sébacique  par  le  re- 
froidissement. 

Une  combustion  de  cet  acide,  stéarique  distillé  n'a  pas 
donné  les  mêmes  résultais  que  l'acide  non  distillé;  l'hy- 
drogène différait  d'un  demi  p.  loo  sans  qu'il  y  ail  eu  an- 
cune  perte. 

Le  set  d'argent  de  cet  acide  préparé  de  la  même  manière 
que  celui  de  l'acide  stéarique  pur,  me  foiu'nit  des  nombres 
entièrement  différents;  l'hydrate  de  cet  acide  se  trouvait 
avoir  la  composition  suivante  : 

C"H"0'. 

Ces  résultats  n'étaient  susceptibles  d'aucune  interprétation; 
il  n'y  avait  plus  de  doute,  l'acide  stéarique  avait  été  modi- 
fié par  la  distillation.  Si  j'ai  rapporté  ces  dernières  analyses, 
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r'âait  afin  de  faire  voir  eomnieiit  j'avais  été  conduit  à  trou- 
rer  les  véritables  produits  de  la  distillation  de  cet  acide. 

Si  Ton  épuise  le  sel  de  soude  préparé  avec  Tacide  distillé 
et  bien  desséché  par  Téther  dans  lequel  il  est  presque  inso- 
InUe,  la  solution  laisse  déposer,  par  le  refroidissement, 
une  substance  blanche ,  cristalline ,  ressemblant  à  la  paraf- 
fine, ainsi  qu'une  huile  douce  d^une  odeur  empyreuma- 
tique.  Le  sel  de  soude  ainsi  purifié  étant  décomposé  par 
Facide  chlorhydrique ,  fournit  im  acide  dont  le  point  de 
fusion  était  placé  entre  60  et  61^.  Après  plusieurs  cristalli- 
sations dans  Talcool,  son  point  de  fusion  n'avait  pas  changé  : 
toutes  ses  propriétés  s'accordaient  avec  celles  de  Tacide  mar- 
garique. 

La  combustion  de  cet  acide ,  exécutée  au  moyen  de  Toxyde 
de  cuivre,  m'a  donné  des  résultats  qui,  ramenés  en  cen- 
tièmes ,  sont  : 

Analyse. 

Carbone 76,00 

Hydrogène ....        12,57 
Oxygène 11  ^4^ 

100,00  34^3,1        100,00 

Or  c'est  là  exactement  la  formule  qui  représente  la 
composition  de  l'acide  margarique. 

La  combustion  du  sel  d'argent  au  moyen  de  l'oxyde  de 
cuivre,  et  la  calcinationdu  même  sel,  m'ontconduità  la  for- 
mule 

Cs*H««0%AgO, 

ce  qui  est  la  composition  du  margarate  d'argent. 

Ainsi ,  l'on  voit  que  l'acide  stéarique  se  convertit  par  la 
distillation  sèche  en  acide  margarique. 

Afin  de  connaître  les  produits  qui  se  forment  simultané- 
ment dans  cette  réaction ,  j*ai  distillé  une  nouvelle  quantité 
de  cet  acide ,  et^  après  avoir  formé  un  sel  de  soude ,  je  l'ai 
décomposé  par  le  chlorure  de  calcium ,  le  sel  de  soude  se 


Atomes. 

Calcul. 

34 

2598,8 

75,92 

68 

424,3 

12,39 

4 

400,0 

11,69 

C  494  ) 

goiiflaiil  trop  nuand  ou  le  iraile  par  lelhtT.  Ce  véliiciJp 
l>oi  -a  ilu  sel  de  chaux  les  deux  substances  dont 

iou  plus  haut;  par  le  refroidissement  de  la  so- 
lution la  rfiaiice  solide  cristallisa.  Au  moren  de  plusieurs 
cristal  as  dans  l'ëther,  cette  substance  se  présenta  sous 

la  forme  de   [uillettes  crisullines  blatkcliea,  nacrées,  dia- 
phanes, et  fondant  vers  77°, 

avec  de  la  chaux ,  l'acide  st^arique  donna  unpio- 
,uit       aiique  à  celui  i|ue  je  viens  de  décrire  et  pour  1» 
ipriei     ,  et  """••  la  composition. 

comme  un  corps  parûcnlitr, 
ei  q  c*"  y  admettant  1   atcasc 

d'oxvgene,  u..  eni 

C»H"0. 
Ce  corps  serait  alors  égal  à 

I  atome  de  margarone C*  H"  0 

+  hydrogène  carboné  polymérique  du  ^az  ole- 

fiant C"H" 

Les  résultats  ainsi  obtenus  rendent  l'existence  de  la  stéa- 
rone  fort  douteuse ,  car  ce  corps  devrait  se  former  au  moyen 
de  l'acide  stéariquc  par  simple  soustraction  d'acide  carbo- 
nique. Or  l'acide  stéarique,  en  se  transformant  en  acide 
margarique  par  la  distillation  sèche,  se  dédouble  en  deux 
nouvelles  combinaisons ,  et  il  est  peu  probable  que  cette  dé- 
composition et  la  formation  de  la  stéarone  puissent  avoir 
lieu  simultanément. 

En  soumettant  à  l 'évapora lion  l'étber  duquel  la  marga- 
rone s'est  séparée,  on  obtient  une  bulle  empyreumatique 
souillée  par  ime  grande  quantité  de  cette  matière.  Par  une 
distillation  convenablement  conduite,  les  premiers  produits 
peuvent  être  obtenus  k  peu  près  exempts  de  margarcme. 
Soumis  k  l'analyse ,  ce  produit  m'a  donné  une  composition 
en  centièmes  identique  »  celle  du  gaz  oléfiant. 
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Tels  sont,  en  résumé,  les  produits  qui  se  forment  par  la 
^  distillation  de  Tacide  stéarique.  Ainsi  ce  dernier  se  scinde 
gg  par  Taction  de  la  chaleur  en  acide  margarique  hydi^até, 
g.  margarone ,  eau,  acide  carbonique  et  hydrogène  carboné. 
^  Ces  résultats  expliquent  pourquoi  le  produit  de  la  distil- 
2  lation  de  Tacide. stéarique  en  a  conservé  le  point  de  fusion , 
bien  que  Tacide  margarique  fonde  à  60^,  car  ce  produit  se 
^    trouve  mêlé  à  de  la  margarone  dont  le  point  de  fusion  est 

L'action  qui  s'opère  dans  la  distillation  sèche  de  Tacide 
stéarique  est  conforme  aux  décompositions  ordinaires  opé- 
rées par  le  feu.  L'acide  bibasique  est  dédoublé;  il  en  résulte 
de  Teau  et  un  acide  unibasique  qui ,  se  décomposant  à  son 
tour,  donne  de  l'acide  carbonique  et  de  la  mai^aroue  ;  enfin 
il  se  forme  un  hydrogène  carboné,  dernier  produit  qui  se 
présente  à  la  fin  des  distillations  des  matières  organiques. 
On  peut  formuler  la  réaction  de  la  manière  suivante  : 

6  atomes  d'acide  margarique  hydraté.  C"^*H**"0** 

I  atome  d'eau .* H*     O 

Margarone C»»  H"  O 

I   atome   d'acide  carbonique C  O' 

Hydrogène  carboné  polymérique C**  H*' 

4  atomes  d'acide  stéarique  hydraté.  . .     C"*  H'** O** 


L'analyse  de  la  margarone  démontre  d'une  manière  posi- 
tive qu'il  renferme  moins  d'oxygène  que  l'acide  d'où  il  dé- 
rive. Cependant,  si  l'on  considère  seulement  dans  ce  corps 
le  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène ,  on  remarque  qu'il  est 
le  même  que  dans  l'acide. 

Par  l'analyse  on  ne  parvient  à  connaître  numériquement 
que  les  quantités  relatives  des  principes  d'une  combinaison  ; 
les  résultats  trouvés  n'acquièrent  quelque  valeur  qu'autant 
qu'on  les  exprime  par  une  idée  théorique. 

L'acide  stéarique  renferme  le  même  nombre  d'atomes 
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que  l'aciile  liyposulfuriquc  ;  or  oii  sait  que  ce  dernier  se  dé- 
romposesousrinflucnce  de  la  chaleur,  de  telle  manière  que 
son  oxygène  se  scinde  et  donne  naissance  à  deux  produits 
renlermaut  chacun  une  partie  du  radical;  il  se  produit  ainsi 
nn  degré  inférieur  et  un  degré  supérieur  d'oxydation. 

Par  l'action  de  la  chaleur  l'acide  stéarique  donne  ainsi 
naissance  à  de  l'acide  margarique  qui ,  pour  le  même  poids 
atomique,  contient  plus  d'oxygène  que  lui.  La  formalion 
d'un  oxyde  inférieur,  à  même  radical,  peut  bien  être  la 
conséquence  de  cette  scission  de  l'oxygène. 

Si  l'ou  examine  les  analyses  contenues  dans  ce  IMémcin:, 
on  voit  que  les  acides  stéarique  et  margarique  renfennenl 
la  même  proportion  de  carbone  et  d'hydrogène,  de  tellr 
sorte  que  le  dernier  acide  étant  représenté  par  C"  H'*  -|-  30, 
le  premier  pourra  s'exprimer  par  a  (C"  H'*)  -|-  50, 

En  exprimant  ce  radical,  qu'on  pourrit  appeler  marga- 
ryle,  par  R  ,  on  aurait  : 
Acide  margarique  =^     R  -t-  30  acide  margarylique; 
Acide  stéarique       ^   aR  +  50  acide  hypomai^aryiique. 

L'existence  de  ce  radical  acquiert  encore  plus  de  vrai- 
semblance, si  l'on  songe  que  l'un  de  ces  acides  peut  être 
converti  dans  l'autre  par  l'action  de  la  chaleur.  En  consi- 
dérant la  margarone  sous  le  même  point  de  vue,  on  peut 
la  représenter  comme  le  premier  oxyde  du  même  radical 
C"H"0  ^  R  -(-  O.  Cette  formule  s'applique  également 
bien  aux  résultats  analytiques  trouvés  par  M,  Btissy. 

La  distillation  sèche  de  l'acide  stéarique  s'explique  d'a- 
près cela  d'une  manière  non  moins  simple,  car  l'acide stéa< 
rique  contient  les  éléments  de  l'acide  mai^arique  et  de 
cette  margarone. 

3  atomes  d'acide  margarique  hydraté. . .  C'*'H"*0'* 

Margarone C"  H**  O 

Eau H'   O 

■j.  atomes  d'acide  stéarique  hydraté C"*H*"0" 


(  497  ) 
La  décomposition  de  l'acide  margarique,  avec  ou  sans 
mélange  de  chaux,  peut  également  s'expliquer 

Marçarone C'*H««  O 

2  atomes  d'acide  carbonique C"  O* 

I  atome  d'eau H'    O 

Hydrogène  carboné  polymérîque CH** 

C"H*"0« 

L'existence  d'un  radical  commun  dans  les  deux  acides  les 
plus  répandus,  jette  de  nouvelles  lumières  sur  la  théorie 
des  composés  organiques. 

L'acide  stéarique  peut  être  encore  transformé  en  acide 
margarique  sous  l'influence  de  l'acide  nitrique  ou  d'un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  chromique. 


Recherches  sur  F  acide  margarique^ 

Pae  m.  Fr.  VARRENTIUPP. 

Nous  avons  vu  dans  le  Mémoire  de  M.  Redtenbacher  que 
Tacide  stéarique  se  transformait  par  la  distillation  en  acide 
maïf  arique  et  en  des  produits  secondaires.  M.  Varrentrapp 
s'est  occupé  de  la  distillation  de  difEérents  corps  gras'  tels 
que    la  graisse  de  bœuf,    la   graisse  de  porc,    l'huile 
d'olives  et  l'acide  oléique  brut.  11  a  opéré  toutes  ses  distilla- 
tions dans  des  cornues  de  verre  à  feu  nu ,  afin  de  pou- 
voir régler   convenablement  la   température.    Au  com- 
mencement de    l'opération  ,    dit -il  ,     il    faut    chauffer 
rapidement,  afin  de  chasser  l'humidité  qui  se  trouve  mé- 
langée à  la  matière  et  qui  occasionne  des  soubresauts  qui 
peuvent  déterminer  la  rupture  des  vases.  Dès  que  la  ma- 
tière présente  une  ébullition   régulière,    on  modère  le 
feu. 

Les  produits  de  la  distillation  se  condensent  bien  dans 
le  récipient  ;  en  employant  un  appareil  de»Wolf ,  on  peut 
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ncndlUrea  outre  un  faydn^jène  carboné,  ainsi  que  cecorp 
dont  l'odeiu  est  si  désagréable  ;  en  même  temps  qw  ee  ia- 
nïer  se  dégige ,  il  se  développe  de  l'hydrogène  carbcmé  p- 
«enxet  de  l'acide  carbonique.Le  produit  delà  diatîllatioodt 
la  grÛMB  de  bœuf  avait  presque  la  même  consistance  ^ 
la  graïjw  «a  distillée  -,  celui  qu'on  avait  retiré  de  la  gniar 
de  porc  s'était  solidifié  davantage  :  l'huile  d'olive  et  l'adde 
olfiqoe  donnent  des  produits  onctueux,  sortoat  lonqaeb 
titillation  a  été  conduite  avec  lenteur. 

Le  prodnît  brut  fut  exprimé ,  afin  de  séparer  raianl  qit 
poariUe  la  matière  liquide.  Le  résidu  fut  repris  par  l'ab»! 
dans  leqad  on  lui  fit  subir  plusieurs  cristallisations,  apt^ 
qocn  le  produit  fut  saponifié-,  la  dissolution  6Itrée  et  U»- 
)^de  de  ce  savon  lut  enfin  précipitée  par  l'acide  dikrli^ 
drique. 

Le  produit  ainsi  obtenu  et  soumis  à  une  nouveDe  À'it- 
tiltation  était  pour  toutes  les  graisses  pai-Taîtement  blanc  ei 
cristallin  ;  cepcnda^  aoa  point  de  fusion  était  placé  entre 
55  et  56°.  Je  le  redissolvisde  nouveau  dans  l'alcool,  et  je  le 
redistillai  après  l'avoir  saponifié^  le  point  de  fusion  n'en 
fiit  pas  changé,  et  je  demem-ai  convaincu  que  la  tempérs' 
ture  indiquée  était  réeDement  le  point  de  fusion  de  l'acide 
mai^arique  obtenu  par  la  distillation  sèche. 

Plusieius  analyses  faites  sur  des  acides  préparés  avec  dif- 
férents corps  gras  ont  donné  des  résultats  assez  concoidants; 
d'où  il  suit  que  les  acides  distillés  avec  les  différents  ooips 
gras  sont  identiques:  je  puis  donc,  dès  jrs,  me  dispenser 
dans  la  suite  d'indiquer  chaque  fois  les  matières  prcmièrts 
dont  j'ai  fait  usage. 

Afin  de  déterminer  le  poids  atomique  de  mon  acide, 
j 'en  fis  fondre  un  poids  déterminé  'dans  un  petit  tube  (eané 
avec  UD  grand  excès  d'oxyde  de  plomb.  L'ean  ainsi  expd- 
sée  fut  déterminée  par  la  perte  de  poids  du  mélange. 

Deux  opérations  de  cette  nature  m'ont  donné  les  réstdtati 
suivants  : 
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I.  o*',97^  ^ïïl  perdu  o^'joSa  d'eau  =  3,29  p.  loo-, 
U.   I    ,a39  ont  perdu  o,  o4i  d*eau=r  3,3op.  100. 

D'après  cela,  le  poids  atomique  de  Tacide  hydraté  est  égal 
à  35aa  —  35i3. 

Je  préparai,  avec  beaucoup  de  soin,  le  sel  de  soude;  la 
combustion  de  ce  sel  me  conduisit  pour  le  poids  atomique 
de  Tacide  au  nombre  3700. 

Le  sel  d'argent  devant  me  fournir  des  résultats  d'une 
{Jus  grande  exactitude,  je  précipitai  la  dissolution  alcooli- 
que du  sel  de  soude  par  une  dissolution  alcoolique  de  ni- 
tjrate  d'argent.  Une  autre  portion  de  sel  d'argent  fut  pré- 
parée en  dissolvant  de  l'acide  margarique  dans  de  l'alcool 
chargé  d'anmioniaque ,  et  en  précipitant  le  savon  ammo- 
niacal par  une  solution  acoolique  de  nitrate  d'argent. 

La  moyenne  des  déterminations  obtenues  par  la  calcina- 
tion  du  margarate  d'argent  préparé  par  ces  deux  moyens 
donne  pour  poids  atomique  de  l'acide  anhydre  le  nombre 
3340,  et  pour  l'acide  hydraté  3453. 

Ces  nombres  sont  en  désaccord  avec  ceux  que  l'on  a 
obtenus  en  faisant  fondre  l'acide  hydraté  avec  l'oxyde  de 
plomb.  La  quantité  de  carbone  trouvée  dans  le  sel  d'ai^ent 
ne  s'accorde  pas  avec  celle  que  présente  l'hydrate  libre  et 
qui  s'est  trouvée  constante  dans  plusieurs  analyses. 

La  préparation  du  sel  de  chaux  me  permit  enfin  de  dé- 
brouiller ces  diflférences.  En  traitant  ce  sel  par  l'alcool,  ou 
mieux  encore  par  l'éther ,  je  pus  en  extraire  deux  substan- 
ces, dont  l'une  était  liquide  et  l'autre  cristallisable.  Toutes 
deux  étaient  plus  carbonées  et  moins  oxygénées  que  l'acide 
et  ne  se  combinaient  pas  avec  les  bases. 

Cette  circoubtance  expliquait  facilement  l'excès  de  car- 
bone trouvé  dans  l'acide  libre;  le  sel  d'argent  en  était 
exempt ,  ayant  été  précipité  d'une  dissolution  alcocdique  où 
U  petite  quantité  de  ces  matières  étrangères  était  demeurée 
dissoute. 

32.  . 
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Encoiué({Uciii-e,  je  sa))oiiilJai  l'acide  obtenu  par  dûtiV  | 
btion  avec  an  excèf  de  cailxm&te  die  aonde,  et  j^ytjoniv^ 
cUorare  de  cilcinm  juaqa'i  oe  ipie  le  pricipit^  ceM&t  de 
te  fonner;  la  pràenoe  du  eariMiute  dont  ce  dernier  m 
tronve  MUÎIK ,  ficUite  beucoup  le  trùteiaeiu  pu-  l'édKr. 
Ce  TAkale  diMoitt  alon  In  nuliini  cuion^e»  dont  nov 
•Tou  parié  plu  luvt. 

Le  wl  de  dwnx,  atnai  purifié,  fiot  drti  oiinwiaé  pv 
l'acide  cUoriijtIriqae  ;  l'acide  que  j'obdiiB  fcmdait  exacte 
ment  i  60°. 

La  fbnnole  que  je  dédniais  des  analyaea  de  cet  acide, 
ainù  que  de  cdlet  dû  margarate  d'argent ,  est,  pou-l'aeidc 
hydraté, 

C»H"0»  +  IPO, 

ut  pour  le  margaratc  d'ai^ent, 

C"H"0»  +  AgO, 

nombres  qui  s'accordent  aussi  bien  que  possiUe  avec  les  r^ 
suluts  trouvés. 

Tai  préparé  le  sel  de  plomb  en  préci[ntant  une  dissolu- 
tion alcoolique  de  sel  de  soude  par  une  dissolution  d'acétate 
de  plomb  acidifié  avec  une  petite  quantité  d'acide  acétique; 
sans  cette  précaution,  il  se  précipite  toujours  une  quantité 
variable  de  set  basique.  Soiunîs  à  l'analyse,  ce  sel  m'a  doimé 
des  nombres  qui  s'accordent  avec  la  formule 

C"H"0*,   PbO. 

Le  n)f  rgarate  de  soude  fut  préparé  au  moyen  d'une  loaiie 
caustique  et  ctxicentrée,  car  c'est  ainsi  qu'on  rénssii  le 
mieux  à  obtenirone  combinaison  parfaitement  nentre.  Dot 
très-soluble  dans  l'alcool  ;  dissous  dans  beaucoup  d'eau,  ce 
sel  se  décompose  cl  donne  un  sel  aàde  qui  se  précipite  à  lé- 
ut  crisullin ,   et  im  sel  basique  qui  reste  en  disaolntioB. 


(  Soi  ) 
L'analyse  du  sel  neutre  me  conduisit  à  la  formule 

C**H»*0»,    NaO. 

Je  préparai  le  sel  de  baryte  en  précipitant  une  solution  de 
sel  de  soude  dans  de  Talcool  étendu  par  une  solution 
aqueuse  de  chlorure  de  baryum.  La  formule  de  ce  sel  se 
représente  par 

C**H"0%    BaO. 

Si  on  laisse  le  sel  de  plomb  neutre  pendant  plusieurs  jours 
en  digestion  avec  de  l'acétate  de  plomb  basique,  à  une 
douce  chaleur,  le  précipité,  de  léger  et  volumineux  qu'il 
était  d'abord,  devient  grenu  et  ne  peut  plus  être  fondu  sans 
se  décomposer.  Ce  nouveau  précipité  renferme  de  l'acétate 
de  plomb  combiné  avec  du  margarate  de  la  même  base. 

La  quantité  d'acide  acétique  contenue  dans  ce  sel ,  quoi- 
que étant  très-faible,  pouvait  aisément  être  mise  en  évi- 
dence ,  en  distiUant  le  '  sel  avec  de  l'acide  sulfurique  et  de 
l'alcool  étendu.  De  cette  manière  on  obtientun  liquide  qui 
sentait  fortement  l'éther  acétique. 

Les  nombres  trouvés  par  l'analyse  conduisent  à  une  for* 
mule  assez  compliquée,  savoir , 

a  (C»*H"0%  PbO)  -f-  C*H«0%  6PbO, 

composition  qui   s'accorde  assez  bien    avec   l'expérience. 

Enfin  j'ai  préparé  le  margarate  d'oxyde  d'élhyle,  décrit 
par  M.  Laurent,  en  saturant  par  du  gaz  hydrochlorique  une 
dissolution  alcoolique  d'acide  margarique;  avant  même  que 
la  majeure  partie  de  l'alcool  soit  saturée  de  gaz,  l'éther  mar- 
garique  se  sépare  à  l'état  d'une  huile  légère. 

Comme,  d'après  M.  Laurent ,  les  éthcrs  gras  ne  sont  pas 
décomposés  par  les  alcalis  en  dissolution  dans  l'eau,  j'ai 
agité  le  produit  avec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude, 
et  ensuite,  h  plusieurs  reprises,  avec  de  l'eau  bouillante, 
afin  de  saponifier  et  de  dissoudre  l'acide  qui  était  encore 


n.itL-  (l;ins  Iclhcr.  En  oixiiaiil  de  cLlte  manière  ,  je  ne  p"— 
j>arvctilr  à  oLilciiic  un  produit  d'une  coin  position  constante 
j'ai  moins  bien  réussi  encore  en  essayant  de  le  distiller.  Er7!a 
rni3t,  l'éther  se  décompose  déjà  au-destous  de  aoo",  et  i~ 
disLÎUc  alors  un  liquide  alcoolique  qui  se  charge  de  plus  "" — 
|i]us  dWicIe. 

Pour  eu  faire  l'analyse  je  me  suis  servi  de  l'étiicr  qu^^ 

n'avait  été  traité  que  par  j'can  bouillante ,  pour  enlever  l'a 

l'ide  cMorhydrique.  Les  résultats  que  j'obtins  s'accoi'den  « 
fort  bien  avec  la  formule  suivante  : 

C"H"0»,  CH-'O. 

Margarone.  —  T ai  également  préparé  la  margarone , 
d'après  le  procédé  de  M.  Buesy,  a6n  de  voir  si  sa  composi- 
lion  s'accordait  avec  la  formule  de  l'acide  margai-ique  ob- 
iiuiu  par  la  distillation.  A  cet  effet,  j'ai  distillé  un  mélanf;c 
de  I  partie  d'acide  inargarique  et  de  ~  de  partie  de  chaui 
lécemment  calcinée,  jusqu'à  ce  que- les  prodoiu  pa&sasscni 
ciilorés.  J'ai  fait  bouillir  la  margarone  ainsi  obtenue  avec 
une  dissolution  alcaline,  afin  de  saponiGer  l'acide  qui  avait 
(liissé  au  commencement  de  la  distillation ,  cl  je  l'ai  dissoute 
rnsuite  à  plusieurs  reprises  dans  l'éther,  afin  de  la  débar- 
rasser d'un  corps  liquide  qui  l'accompagne  toujours  et  qui 
la  dissout  eu  grande  quantité.  Si  l'on  emploie  plus  de  cliaux 
cjue  d'après  la  proportion  indiquée,  on  n'obtient  qu'un 
produit  liquide,  d'où  l'on  ne  parvient  pas  à  extraire  de 
margarone. 

Lorsqu'on  distille  la  margarone,  elle  pasaeen  partie  sans 
altération ,  en  partie  elle  se  détruit.  Il  reste  un  d^>àt  cbar- 
bunneux  dans  la  cornue,  et  le  produit  disuUé  se  trouve 
souillé  d'un  corps  liquide  dont  on  peut  te  débarrasser  par 
dos  cristallisations  réitérées  dans  l'éther. 

Brûlée  avec  l'oxyde  de  cuivre,  cette  substance  a  fourni 
des  résultats  qui  s'accoi-dciit  avec  la  formule 

r."H"0. 
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Je  n'ai  pas  examiné  le  corps  liquide  qui  se  produit  dans  le 
préparation  de  la  margarone,  ne  sachant  pas  comment  la 
purifier  de  cette  dernière. 

On  a  vu  que  Tacide  mai^arique  pur,  soumis  à  la  distil- 
lation sèche ,  se  décompose  en  petite  quantité ,  en  donnant 
naissance  à  de  Facide  carbonique  et  à  une  matière  cristal- 
line qui,  conune  Tindiquent  les  analyses,  est  identique 
avec  la  margarone.  Ce  produit  est  d'un  blanc  éclatant, 
nacré ,  fusible  à  76^,  et  reste  diaphane  après  la  solidifica- 
tion .  Purifié  à  Taide  de  plusieurs  cristallisations  dansFéther, 
il  m'a  donné  des  résultats  qui  coïncident  avec  ceux  que 
m'a  donnés  la  margarone  obtenue  par  la  distillation  de  l'a- 
cide margarique  en  présence  de  la  chaux. 

D'après  tous  les  faits  observés ,  il  résulte  que  l'acide  mar- 
garique, produit  par  la  distillation,  ne  présente  pas  la 
composition  que  M.  Chevreul  assigne,  suivant  ses  analyses, 
à  l'acide  extrait  de  la  graisse  humaine. 

Les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé  se  trouvent 
également  appuyées  par  le  mode  de  formation  de  l'acide 
margarique  au  moyen  de  la  distillation  de  l'acide  stéa- 
rique,  tel  qu'il  a  été  exposé  dans  le  Mémoire  précédent.  La 
composition  qui ,  jusqu'à  présent,  avait  été  attribuée  à  l'a- 
cide margarique,  n'est  donc  plus  guère  admissible. 

Afin  d'acquérir  des  preuves  plus  positives,  j'ai  examiné 
l'acide  margarique  extrait  de  la  graisse  humaine.  A  cet  efiet 
j'ai  saponifié  cette  graisse,  et,  après  avoir  enlevé  par  expres- 
sion la  majeure  partie  de  l'acide  oléique,  j'ai  fait  subir  à 
l'acide  margarique  plusieurs  cristallisat|pns  dans  l'alcool, 
jusqu'à  ce  que  son  point  de  fusion  fût  à  60^. 

Quatre  analyses  exécutées  sur  ce  produit  m'ont  conduit  à 
des  résultats  identiques  à  ceux  que  m'avait  fourni  l'analyse 
de  l'acide  obtenu  par  distillation. 

L'examen  des  sels  de  soude  et  d'argent  n'a  fait  que 
confirmer  ces  premiers  résultats. 

J'ai  examiné  pareillement  l'acide  margaric[ue  extrait  de 
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riiuile  d'olives,  qui  avait  été  préparé  avec  beaucoup  <le  soi 
par  M.  Meycr.  Cet  acide  préseulait  toutes  les  proprîëtâf 
des  acides  que  j'ai  préparés  moi-mt^mc,  soit  par  la  saponi&- 
cation  de  la  graisse  humaine,  soît  au  moyeu  de  la  distilla- 
lion  de  l'acide  sléarique  et  des  autres  corps  gras. 
La  formule  de  l'acide  margariqtic  anhydre  csl  donc 

C"H"0', 

et  par  tuite,  pour  l'acide  cristallisé, 

C"H"0»  +  H'O. 

Si  l'on  distille  l'acide  margariqueseul,  une  petite  portion 
seulement  se  décompose;  on  peut  donc  se  rendre  compte J 
aiusi  de  la  présence  de  l'acide  margarique  dans  tous  les  pro-1 
duîts  de  la  distillation  des  corps  gras.  La  composition  que  * 
j'ai  trouvée  pour    l'acide   distillé    s'accorde    parfaitement 
avec  celle  de  l'acide  extrait ,  soït  de  la  graisse  humaine ,  soit 
de  riLuile  d'olives.  On  ne  peut  donc  plus  douter  de  l'identité 
de  ces  divers  produits. 


Recherches  sur  Vacide  oléi^ue; 
Pak  m.  Fb.  VABHENTRAPP. 

Bien  qae  l'acide  oléique  soit  »n  des  acides  gras  les  plos 
importants,  c'est  ceruinement  celui  de  tous  tpii  a  été  le 
moins  étudié.  M.  Chevreul,  et  plus  Urd  M.  Laurent,  sont 
tes  deux  seuls  qui  s'en  soient  occupés. 

M.  Chevreul,  dans  son  Traité  sur  les  corps  gras,  émet 
quelques  doutes  sur  l'acide  examiné  par  lui ,  cet  acide 
pouvant,  dit-il,  contenir  encore  quelques  traces  d'acide 
margarique. 

M.  Laurent  a  publié  plus  réceomient^des  recherches 
sur  l'acide  oléique ,  et  il  atiribue  à  cet  acide  une  com- 
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sition  bien  dilliérente  de  celle  qui  avait  été  adoptée  par 
«  Chevreul.  IVIais  Tacide  que  ce  chimiste  a  employé 
it  été  préalablement  soumis  à  la  distillation;  or  par 
moyen  on  ne  saurait  le  débarrasser  de  Tadde  marga- 
^^que ,  et  en  outre  cet  acide  se  décompose  par  Taction  de 
^^  chaleur,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  dans  le  cours  de  ce 
-^Nlémoire. 

Je  résolus  donc  d'entreprendre  de  nouvelles  recherches 
^or  cet  acide.  On  trouvera  dans  ce  Mémoire  les  résultats 
^(}ue  m'a  fournis  Tacide  oléique  extrait  de  Thuile  d'amandes 
«t  de  la  graisse  de  bœuf,  ainsi  que  Tétude  des  produits  de 
«a  décomposition. 

J'avais  songé  à  retirer  Tacide  oléique  des  huiles  siccatives 
qui,  pour  la  plupart,  ne  renferment  que  très-peu  de  mai^a- 
rine  \  mais  ces  huiles  contiennent  un  acide  tout  différent,  de 
sorte  qu'on  ne  peut  s'en  servir  dans  sa  préparation.  Parmi 
les  huiles  non  siccatives ,  celle  qui  m'a  paru  de  l'emploi  le 
plus  convenable  est  l'huile  d'amandes ,  qui  ne  contient  que 
fort  peu  de  magarine. 

L'huile  d'amandes  a  été  saponifiée  par  la  potasse  et  le 
savon  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  étendu.  J'ai  fait 
digérer  avec  de  l'oxyde  de  plomb  l'acide  mis  en  liberté  pen- 
dant plusieurs  heures  à  une  température  de  loo^.  Le  mé- 
lange de  margal^ate  et  d'oléate  de  plomb  qui  en  résulte,  est 
alors  repris  par  l'éther  qui  dissout  seulement  ce  dernier  sel , 
tandis  qu'on  obtient  pour  résidu  le  margarate  accompagné 
d'oléate  de  plomb  basique. 

L'oléate  de  plomb  dissous  dans  l'éther  a  été  agité  avec 
son  volume  d'eau  aiguisée  par  une  quantité  d'acide  chlor* 
hydrique  suffisante  pour  transformer  tout  le  plomb  en 
chlorure.  L'acide  oléique  se  sépare  immédiatement ,  et 
vient  surnager  le  liquide  en  dissolution  dans  l'éther,  tandis 
que  le  chlorure  de  plomb  se  dépose  rapidement  dans  la 
solution  aqueuse. 

La  dissolution  éthéréc  étant  filtrée  et  évaporée  au  bain- 


(M)  I 

mairie,  Ymde  m  préienie  «cm  la  fcinM4*ilii  Uqnidi jmfl 

clair,  hiùleiix,  poinédanl  toute  ka  propriétéa  q/m  hi  «fifl 
M.  Cbevrenl  dam  ton  Traité  for  les  oorpa  graa.  Cettk|lH 
altérable  des  aeidea  graa  ;  Faeide  fnlfiiriqiie  oonemrflil 
bjimift  immédiatement,  le  gax  ddorhjdriqae  ae  rnmpirtil 
de  la  même  manière  au  bout  de  qocÂqne  tempa;  raâill 
étendu  réagit  de  la  même  manière  à  la  longue.  1 

Dana  la  préparation  que  je  Tiena  d^indiquer  il  n*crt  fu  | 
néœMiire,  en  combinant  les  acides  graa  atvec  rai|de  k  i 
plomb,  d^employer  exactement  la  quantité  qui  aemt  aïk  1 
oessaire  pour  les  saturer  ;  car  tout  Facide  maigariqui  « 
combine  lé  premier  stcc  Toxyde  de  plomb,  et  Tédicr  diiM  '■ 
mieux  Toléate  avec  excès  d*acide  que  l'oléaie  neotte. 

J'ai  aonmia  au  même  traitement  de  l'aeide  olfiqw  bM 
retiré  de  la  graisse  de  boeuf.  Il  présentait  une  coolear 
brune  foncée  et  n'avait  que  fort  peu  perdu  de  cette  tôate 
après  sa  digestion  avec  de  Falcool  et  du  charbon  aninuL 
Par  le  procédé  suivant  il  est  facile  d'en  préparer  un  adde 
c{ui  ne  soit  que  légèrement  coloré. 

La  majeure  partie  de  Facide  stéarique  ayant  été  séf^rét 
par  le  refroidissement  à  o^,  le  reste  est  séparé  par  Toxyde 
de  plomb  et  le  traitement  à  Fétber.  L'acide  est  mis  en 
liberté  au  moyen  de  Facide  chlorhydrique,  puis  saponifié 
de  nouveau.  .On  sépare  ensuite  par  le  sel  marin  le  savon 
de  sa  dissolution  limpide ,  on  le  rediSsout  de  nouveau  et 
Fon  réitère  le  traitement  par  le  sel  marin  tant  que  la  so- 
lution saline  se  trouve  colorée.  U  y  a  avantage  a  mâer 
le  sel  marin  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  alcalin, 
qui  enlève  encore  plus  facilement  la  matière  colorante* 
De  cette  manière  on  obtient  un  savon  parfaitement  Usbc 
qui,  décomposé  par  Facide  tartrique,  fournit  unacidepresqnc 
incolore.  L'emploi  de  Facide  tartrique  est  ici  préférables 
(*elui  de  Facide  chlorhydrique,  qui,  quoique  très-étendn, 
finit  par  altérer  Facide  oléique  par  une  ébuUition  pro- 
longée ;  et  en  outre  en  ce  que  le  savon  de  soude  n'est  pas 
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insoluble  dans  le  tartratc  de  soude  comme  dans  le  chlor- 
hydrate ,  de  sorte  qu'il  ne  se  forme  pas  j  comme  cela  a  lieu 
afec  Tacide  chlorhydrique,  de  Toléate  acide  qui  ne  se  dé- 
compose plus  que  par  une  ébuUition  prolongée. 

Préparé  par  ces  deux  méthodes,  Tacide  oléique  fut  sou* 
mis  à  l'analyse.  Les  nombres  que  j'obtins  me  conduisirent 
à  adopter  pour  Tacide  hydraté  la  formule  suivante  : 

Afin  de  contrôler  cette  composition,  j'ai  préparé  Foléate 
d'argent  en  décomposant  par  le  nitrate  d'argent  le  sel  de 
soude  cristallisé  deux  fois  dans  l'alcool.  On  obtient  alors 
un  précipité  blanc  fort  volumineux,  qui  n'est  pas  entiè- 
rement insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  que  l'on  peut 
cependant  bien  kver  à  l'eau  froide.  Dans  l'eau  tiède  ce 
précipité  perd  son  aspect  volumineux,  s'agglomère  et  se 
réduit,  si  l'on  chauffe  davantage,  en.  une  masse  emplastique. 
Lorsqu'on  essaye  de  dessécher  ce  sel ,  soit  à  chaud  en  em- 
ployant une  température  inférieure  à  loo^,  soit  dans  le 
vide  sec,  il  se  transforme  en  une  masse  molle  qu'on  peut 
facilement  pétrir  entre  les  doigts.  De  plus  cette  masse  ne 
perd  son  eau  que  très -difficilement  et  brunit  au  contact 
de  la  lumière. 

Ce  sel  s'altérant  plus  ou  moins,  je  n'ai  pu  réussir  à  ob- 
tenir des  résultats  constants  dans  la  détermination  du  poids 
atomique. 

En  conséquence,  j'ai  préparé  l'oléate  de  baryte  en  dé- 
composant une  solution  du  sel  de  soude  par  le  chlorure 
le  barium^  On  obtient  ainsi  un  précipité  d'un  beau  blanc , 
^cr,  fort  volumineux  et  s'agglutinant  facilement  dans  l'eau 
îéde.  Après  avoir  été  fondu  au  bain-marie  et  privé  de 
oute  l'eau  qu'il  renferme ,  ce  composé  se  présente  sous 
a  forme  d'une  masse  jaunâtre  transparente,  cassante  à  froid, 
risqucuse  à  chaud,  qui  allire  rhumidilé  de  l'air  en  se  ra- 
nollissant  et  devenant  opaque. 
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a  préparé  ce  sel,  soit  «n  décomposant  l'olate 
d'ammoniaque  rcienant  un  excès  d'ammoniaque  jiar  If 
chlorure  de  barruni ,  soit  en  faisant  bouillir  de  l'aciA 
oléique  avec  de  l'eau  de  baryte. 

Ce  sel  étant  soumis  à  l'analyse,  m'a  dotmc  des  ràiulBU 
qui.  conduisent  à  U  formule  soivuite  : 

C"H"OSBaO. 

L'atnde  supposé  anhydre  se  représente  doue   par  la  (m- 
mule, 

C"H"0'. 

Les  oxydes  métalliques  peuvent  déplacer  dans  l'hydnic 
un  équivalent  d'eau  ;  l'acide  oléique  est  donc  ua  aàde 
monobasique. 

Éther  oléique.  —  J'ai  préparé  ce  produit  en  dissolnnl 
une  partie  dacide  oléique  dans  environ  3  parties  d'alcool, 
et  y  faisant  passer  un  courant  rapide  de  gaz  chlorhTdriqoe. 
Le  mélange  s'échauH'e  et  l'élliérifîcation  s'eflectue  inuai^ 
diatement.  Au  bout  de  quelques  minutes  tout  réther  oléii]iie 
se  sépare  du  liquide  alcoolique  bien  avant  que  l'alcool  toit 
retiré  du  gaz  acide,  dont  il  faut  éviter  un  excès  qui  pour- 
rait altérer  le  produit. 

L'éther  ainsi  préparé,  séparé  du  liquide  alcoolique,  ■ 
été  agité  avec  de  l'alcool  oi-dinatrc,  qui  diâ«out  son  voliuBC 
d'acide  oléique  et  ne  dissout  que  fort  peu  d'éther  olâqDe. 
On  enlève  ensuite  l'alcool  dont  il  pourrait  être  sooiOé 
en  l'agitant  avec  de  l'ean  ;  il  est  ensuite  décanté  et  tédi^ 
sur  du  chlorure  de  calcium.  Ce  liquide  ainsi  préparé  m 
limpide ,  peu  coloré  ;  sa  densité  est  intermédiaire  entn 
celle  de  l'alcool  et  celle  de  l'eau.  Sotunis  à  l'analyse,  U  m'a 
donné  des  nondires  qui  s'accordent  avec  la  ferouile  soï- 
vante  : 

C"H"0»=C"H"0*,C'H'»O. 

Ce  composé  s'altère  par  la  distiUation  \  il  fournît  dani  ces 
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circonatances  de  Falcool  et  un  carbure  d'hydrogène,  et  laisse 
mi  résidu  charbonneux. 

Dans  les  deux  mémoires  précédents  on  a  fait  connaître  la 
manière  dont  se  comportent  les  acides  stéarique  et  marga- 
rique  quand  on  les  soumet  à  la  distillation  ^  je  vais  dire  ici 
quelques  mots  sur  la  distillation  de  Tacide  oléique. 

En  distillant  Tacide  oélique ,  on  obtient ,  outre  une 
grande  quantité  de  gaz  permanents  qui  se  dégagent,  dWe 
manière  uniforme ,  pendant  toute  la  durée  de  l'opération  , 
un  produit  liquide  réfractant  fortement  la  lumière ,  et  qui 
dépose  par  refroidissement  une  matière  cristallisée  en  fines 
aiguilles. 

Si  Ton  pousse  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  fond  de  la 
oomiie  soit  porté  au  rouge,  on  obtient  un  résidu  considé- 
rable de  charbon. 

Le  gaz  se  compose  d'acide  carbonique  et  de  carbure 
d^hydrogène. 

Le  produit  condensé  contient  une  grande  quantité  d'un 
hydrogène  carboné  liquide,  mélangé  d'un  peu  d'acide 
cdéique  non  altéré  et  contenant  en  outre  un  acide  cristallin , 
Tacîde  sébacique.  Ce  dernier  produit,  étant  très-solublc 
dans  Teau  bouillante,  peut  être  séparé  des  autres  produits 
à  Faide  de  ce  liquide.  Par  le  refroidissement ,  il  se  dépose 
presque  entièrement  à  l'état  de  cristaux  qui  présentent 
beaucoup  de  ressemblance  avec  l'acide  benzoïque.  La  for- 
mation de  l'acide  sébacique ,  par  la  distillation  de  l'acide 
oléique ,  fournit  un  excellent  moyen  de  reconnaître  de 
petites  quantités  de  ce  dernier  dans  les  corps  gras. 

Pour  séparer  l'hydrogène  carboné  de  l'acide  oléique,  on 
ne  peut  avoir  recours  au  traitement  des  oléates  par  l'éther, 
comme  dans  le  cas  de  l'acide  margarique  ou  de  l'acide  stéa- 
riqne,  car  ces  sels  y  sont  bien  plus  solubles  que  l'hydro- 
gène carboné.  Le  meilleur  procédé  consiste  à  distiUer  le 
méhnge  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau,  en  ayant  soin 
de  renouveler  celle  qui  s'évapore,  jusqu^à  ce  que  cet  hydro* 
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ginc  cai-bonv  se  soii  eniiëiiiiiiuiu  volatilisa.   L'opt-ratieii 
nilUBit  toujours  très-bien  si  oii  In  pralongt^  ctinviinalilemcnl 

J'ai  analysi;  lu  produii  ainsi  obtcou  :  je  nu  saurais  aflir- 
mer  si  la  faible  proportion  d'oxygèue  ejut!  j'y  ni  iroum 
doit  Être  attributic  à  la  présence  d'uu  coi-pc  analogue  i  h 
roargarone.  Du  reate^  il  est  à  observer  que  la  quantité  (Ir 
carbone  trouvée  par  l'expérience  est  à  celle  de  l'hydrn^ni' 
sensiblement  dans  le  mËme  rapport  que  dans  Le  gai  oli^ 
liant. 

Cet  hydrogène  carboné  distille  sans  laisser  de  chariMu; 
on  ne  peut  cependant  le  considérer  comme  un  produii 
unique ,  car  son  point  d'ébulliliou  vaiie  beaucoup  ei »V- 
lAve  de  i6o"  à  280°,  et  même  au-dessus. 

La  formation  de  ces  différents  produits  peut  s'intcrpn- 
ter  par  les  formules  suivantes  : 

I  atome  d'acide  sébaciquo  liydralé.  .  -    Cil"  O' 

3  atomes  d'acide  carbonique  ........   C*  O" 

Hydrogène  carboné C^'  H'" 

4  atomes  de  carbone C* 

a  atomes  d'acide  oléique  hydraté C^'H^'O" 

La  manière  dont  se  comporte  l'acide  oléique  à  la  distit' 
lation  nous  explique  pourquoi  les  produits  de  la  distillation 
des  corps  gras,  tels  qne  la  graisse  de  porc  et  ITraîle  d'olives^ 
contenant,  outre  la  margarine,  et  la  stéarine  de  l'olânc) 
présentent  plus  de  consistance  que  les  matières  preoûères  î 
cela  tient  à  ce  que  l'acide  msrgariquc  est  fort  peu  solnbtc 
dans  l'hydrogène  carboné  qui  se  produit  par  la  distillation, 
tandis  ijae  la  margarine  est  très^soluble  dans  l'oléine. 

Décomposiiion  de  racide  oléique  et  de  tacide  élaidique 
par  la  potasse. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Dumas  et  Stas  ont,  pai 
un  travail  fort  remarquable,  attiré  l'attention  des  chimistei 
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l'action  (|ue  la  potasse  en  fusion  exerce  sur  les  matières 
iques.  Leurs  recherches  ont  Jeté  de  vives  lumières  sur 
c:oiistituti)Dn  intime  d'un  grand  nombre  de  combinai- 


^ai  soumis  les  acides  oléique  et  élaïdique  à  Taction  du 

le  agent  ;  voici  les  résultats  auxquels  je  suis  arrive  : 
^ai  chauffé  de  Tacide  oléique  dans  une  capsule  d'argent , 
^^^"^^45  un  léger  excès  de  potasse  caustique  et  quelques  gouttes 
^^u,  de  manière  à  le  saponifier;  j'y  ai  ensuite  ajouté  une 
itité  de  potasse  double  de  la  quantité  d'acide  oléique 
Î69  6^  j'^î  chauffé  doucement  le  tout,  en  agitant  con- 
^^^nellement  et  faisant  fondre  la  potasse.  Si  l'on  opère  con- 
^Yiablement,  la  masse  ne  noircit  guère,  et  ne  prend  qu'une 
inte  jaune  brunâtre.  Dès  que  le  mélange  se  trouve  porté 
^  la  température  de  la  potasse  fondante,  il  se  manifeste  un 
'^l^agement  d'hydrogène  qu'il  est  facile  de  reconnaître  à  la 
9amme  peu  lumineuse  qu'il  produit  en  brûlant.  Une  fois 
^[ue  ce  gaz  s'est  développé,  l'opération  est  terminée;   on 
enlève  rapidement  le  feu,  et  l'on  jette  la  masse  encore 
chaude  dans  de  l'eau  qui  dissout  une  grande  partie  de  la  po- 
tasse libre.  Lorsqu'on  emploie  peu  d'eau,   la  lessive  est 
tellement  concentrée  que  le  savon  produit  surnage  sans  se 
dissoudre.  Au  moyen  du  sel  marin,  on  sépare  le  sel  de  po- 
tasse de  sa  dissolution  dans  l'eau,  et  l'on  répète  cette  opé- 
ration jusqu'à  ce  que  la  petite  quantité  de  matière  colorante 
qiii  s*est  produite  dans  certaines  parties  par  un  trop  grand 
échauffement,  se  soit  dissoute  dans  ce  liquide. 

Au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  étendu ,  on  sépare 
Tacide  gras  du  savon  ainsi  purifié.  Cet  acide  n*est  pas  liquide 
comme  celui  qui  lui  a  donné  naissance  ;  par  le  refroidisse- 
ment il  se  concrète  en  formant  des  couches  cristallines. 
L'acide  brut,  cristallisé  une  seule  fois  dans  l'alcool ,  fondait 
à  56^  )  après  plusieurs  dissolutions  dans  ce  véhicule,  il  fon- 
dait à  6a^,  point  qui  demeurait  constant  après  de  nouveaux 
traitements  par  l'alcool. 
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Vâtààe  âaidiqne,  Mnmii  an  mine  traiieiiieiil,  a  ^Ê 
Adt  un  acide  entièremmt  idfintiqne.  ^M 

JTai  acMUttu  i  Tanaljae  Tacide  criimJBié^  et  j^ai  ahj 
de»  rénhaia  qni  oondidient  i  k  fonnnle  aiUTa^  V 

rd  préparé  le  wA  d^argent  en  mâangeant  la  diaaobiinM 
eooliqne  dn  ad  de  aonde  porifié  aree  dn  nitrate  d^aipM 
on  obtient  aimi  un  précipité  Uanc  fiirt  léger  et  d^nnafllH 
gâatinenz,  lonqoe  Ton  «  opéré  a  firoid;  i  tduind  ce  fi^H 
pité  eat  grom  et  pfaia  fiuâle  à  laver.  Loraqa^il  est  Imnihil 
fl  frnt  le  piénrver  dn  contact  de  k  lumière  ;  iinefiîiffll 
eit sec,  cet  agent  ne Fakire  pas  aendUement,  I 

La  caldnation  de  ce  ad,  ainsi  que  .aa  oombustioa  n  I 
moyen  de  Foxyde  de  cniTre ,  m^ont  conduit  k  la  fomnk  I 

C»«H««0»,  AgO; 

d'où  il  suit  que  la  formule  de  Tacide  cristallise  doit  être 

C"H««0»+H*0(*). 

L'analyse  du  sel  de  baryte  s'accorde  parfaitement  avec  ces 
résultats. 

rai  ensuite  neutralisé  par  Tacide  sulfurique  une  ce^ 
taine  portion  du  liquide  contenant  Texcès  de  potasse,  ainsi 
que  les  substances  solubles  dans  Feau  qui  ont  pu  se  former 
en  même  temps  que  Facide  dont  nous  venons  de  parler.  D 
ne  s'est  dégagé  qu'une  quantité  insignifiante  d'acide  carbo- 
nique et  qu'on  ne  peut  par  conséquent  considérer  comme 
un  produit  de  la  réaction.  En  sursaturant  le  liquide  par  IV 
cide  sulfurique,  j'ai  observé  une  odeur  très-prononcée  dV 


(*)  Las  propriétés  et  la  composition  de  cet  acide  s'aeeordent  entièrsuent 
•ree  cellet  de  Tacide  éthaliqae  que  MM.  Damas  et  Staa  oot  obtam  par  la 
^^éactlon  de  la  potassa  hydratée  sur  l^éthal. 
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ide  acétique,  et  par  la  distillation  j'ai  obtenu  une  quantité 
issez  considérable  de  vinaigre  bien  concentré. 

Une  autre  portion  du  liquide  fut  neutralisée  par  de  Ta- 
side  chlorhydrique  et  mélangée  avec  une  solution  de  chlo- 
rare  de  calcium;  il  se  forma  un  précipité  ayant  tous  les 
caractères  de  Toxalate  de  chaux.  L'acide  oxalique  ainsi  ob- 
tenu se  trouvait  en  quantité  très-faible,  de  sorte  (|u'il  con- 
nt  mieux  de  le  considérer  comme  un  produit  secondaire 
'•^feriné  par  Faction  ultérieure  delà  potasse  à  une  température 
-^118  élevée. 

*^  1a  formation  de  la  grande  quantité  d'acide  acétique  par 
^Faction  de  la  potasse  sur  Tacide  oléique  et  Facide  élaïdique 
-  s*explique  d'une  manière  simple.  En  effet 

I  atome  d'acide  oléique C**H"0* 

1  atome  du  nouvel  acide C"H*®0' 

n  reste C"H"0 

En  supposant  que  la  potasse  cède  8  atomes  d'oxygène ,  cela 
fait  ensemble  3  atomes  d'acide  acétique. 

Avec  l'acide  élaïdique  la  potasse  céderait  y  atomes  d'oxy- 
gène, et  l'on  aurait  : 

I  atome  d'acide  élaïdique .    o? 


O' 

2  atomes  du  nouvel  acide C'*H'**0* 

Il  reste C'IN'O» 

C*est-à-dire  2  atomes  d'acide  acétique  anhydre. 

La  simplicitéde  ces  réactions  vient  foumirun  nouvelappui 
en  faveur  de  la  formule  que  j'ai  admise  pour  Tacide  oléique, 
et  de  celle  établie  par  M.  Meyer  pour  l'acide  élaïdique. 

Malheureusement  je  ne  suis  pas  encore  parvenu  à  exami- 

-     nerle  corps  rouge  qui  se  forme  outre  l'acide  élaïdique  par 

Taction  de  l'acide  hyponi trique  sur  l'acide  oléique.  Il  ne 

m'est  guère  possible  d'expliquer  de  quelle  manière  cet  acide 
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prend  naÎManai.  Il  parait  a-ptiidaiil  nucii  réagissani  sui 
l'adde  oléuiuc,  l'acido  Itypouitriquc  U:  dwMiupaac  cii  deu> 
coi-ps.  dont  l'un  est  l'acide  tSUïdi«)ue.  En  déduisajii  dr 

a  alonies  d'acide  ol<!ique C"H'"0" 

lesôlémenlsde  i  at.  d'acide  cUïdique.   C"H"'0' 
On  aie  corps C'*H"  O' 

qui  su  combine  peut-ùtre  avec  l'acide  hyponitriciue  cl  fornii' 
ce  corps  rouge  fort  soluble  dans  l'alcool  et  l'étlicr,  et  minir 
assez  soluble  dans  l'eau.  L'examen  de  ce  corps  rouge  écUircira 
probableuicut  le  mode  d'action  de  l'acide  hyponitrique  sui 
l'acide  oléîque.  La  petite  quantité  d'acide  hyponi trique, 
nécessaire  pour  opérer  cette  transformation,  n'înfirmcnii 
en  aucune  façon  notre  hypothèse,  si  l'on  songe  à  la  gramJe 
diR'éreucc  qui  existe  entre  le  poids  de  a  atomes  d'acide 
oléîque  et  de  i  atome  d'acide  hyponitrique.  La  quantité  ôf 
ce  dernier  doit  doiu-  néccwaircnicnl  i'tre  bien  inféripiin.i 
celte  de  l'aride  gras. 


tii-rhfivlici  SUI'  fiiciilL-  è!aïdi(jtu- ; 
PA»  M.  MEYER. 

M.  Poutt't,  pharmacien  distingué  de  Mai-seille,  fil  voir, 
il  y  a  plusieM^  années,  que  l'builc  d'olive»  se  solidifie  pav 
son  contact  avec  le  deutonitrate  de  mercure,  et,  partant  de 
et-  [ail,  fonda  uit  procédé  pour  rcconiiattrc  les  fali>ific«tioDS 
de  l'huile  d'olives  par  d'autres  h'uiles. 

Plus  tard,  MM.  Lescallier  et  Boudet  démontrèrent  qu'il 
existe  d'autres  huiles  susceptibles  d'éprouver  une  semblable 
transformation  par  l'action  du  deutonitrate  de  mercure;  il 
fallut  dès-lors  renoncer  à  ce  mode  d'essai. 

En  approfondissant  cette  question,  M.  Boudet  démontra 
que  la  solidification  de  cette  huile  ne  doit  être  attribuée  ui 


(  5.5  ) 
k  l'acide  nilitque,  ni  à  l'ciJiyJe  de  mercure,  mais  bien  à 
l'acide  hyponitri([ue  dont  te  nitrate  de  mercure  est  ordinai- 
rement chargé-,  et  il  fit  voir  d'autre  part  que  le  deutoni traie 
exempt  de  cet  acide  ne  solidifie  les  huiles  en  aucune  ma- 
nière. Le  même  savant  leconnni  à  cette  occasion  la  forma- 
tion d'un  corps  particulier,  auquel  il  donna  le  nom  d'élaï- 
dine ,  el  que  l'on  peut  considérer  comme  une  combinaison 
d'un  acide  nouveau  avec  la  glycérine.  II  s'assura  que  les 
huttes  grasses  seules  se  concrètenl  par  l'acide  hyponilrique, 
tandis  que  ies  huiles  siccatives  n'en  éprouvent  aucnne  alté- 
ration. 

Dans  ces  derniers  tempe,  M.  Laurent  reprit  l'examen  de 
Tacido  élaïdîque,  et  en  publia  l'analyse. 

n  avait  préparé  cet  acide  en  suivant  le  procédé  de 
M.  Boiidet,  ei  l'avait  purifié  en  séparant  l'acide  marga- 
rïque  à  l'état  de  bimargarate  de  soude,  et  faisant  cristalli- 
ser B  plusieurs  reprises  l'acide  élai'dique  dans  l'alcool  Jusqu'à 
ce  qu'il  fondit  à  4^"-  L'analyse  de  cet  acide  le  conduisit  à 
la  formule  suivante  : 

En  en  déduisant  les  éléments  de  a  atomes  d'eau,  on  eb- 
tient  pour  l'acide  anhydre  la  composition 

C'°H'"0'. 

Dans  un  travail  postérieui'  sur  les  éthers  des  acides  glas, 
M.  Laurent  trouva  que  l'atome  de  l'acide  élaïdique  était  de 
moitié  trop  grand,  el  qu'il  fallait  le  dédouViIer,  de  sorte  que 
l'acide  anhydre  devenait 

C"H"0'. 

A  l'occasion  de  recherches  étendues  sur  les  corps  gras, 
faites  au  laboratoire  de  M.  Liebig,  je  repris  l'étude  de  cet 
acide. 

Pour   le  préparer,  j'ai  suivi  le    procédé   indiqué   f» 
m  33  vv 
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M.  Boudet,  en  mettant  de  l'huile  d'olives  irès-pure  e* 
contact  avec  du  deutoniirate  de  mercure,  et  exprimant  It 
masse  solidifiée  entre  des  doubles  de  papier  Joseph.  Je  la 
punûai  ainsi  dune  petite  quantité  d'une  huile  liquide  qvï 
y  adhérait. 

La  substance  ainsi  obtenue  présente  une  teinte  jaune 
due  à  la  présence  d'une  matière  huileuse  particulière} 
M.  Boudet  enlevait  celle-ci  au  moyen  de  l'alcool  et  pardet 
expressions  réitérées.  Ce  procédé  ne  m'a  pas  bien  réussi}, 
je  lui  aLsubstitué  le  suivant.  En  chauHant  l'élaïdine  îmrr 
pure  avec  de  l'éther,  ce  dissolvant  s'empare  d  une  grande 
quantité  de  cette  substance  en  prenant  une  belle  teinte 
ronge  ;  il  se  sépare  en  même  temps  une  poudre  grise  coiih- 
posée  de  mercure  métallique  que  j'ai  enlevé  par  la  Gltra- 
tion. 

La  solution  élhérée  refroidie  à  o",  a  déposé  une  matière 
blanche  crisuUine  d'un  aspect  mamelonné.  Lavée  à  plu- 
sieurs reprises  avec  de  l'éther  froid,  celle-ci  devenait  par- 
faitement semblable  à  la  stéarine  pure,  que  l'on  obtient  en 
épuisant  la  graisse  de  bœuf  par  l'éther. 

Les  eaux-mères  incristallisables  se  sont  divisées,  après 
quelque  temps  de  repos ,  en  deux  couches ,  dont  l'une ,  p)us 
légère  et  étbérée,  était  moins  colorée,  et  dont  l'autre,  moins 
Suide,  avait  une  teinte  d'un  rouge  foncé.  Je  les  ai  séparées 
à  l'aide  d'une  pipette;  le  liquide  plus  léger  a  laissé  par  l'é- 
vaporation  une  petite  quantité  d'élaïdine  impure.  Le  li- 
quide oléagineux  et  plus  pesant  a  d'abord  été  chaniTé  au 
bain-marie  jusqu'à  disparition  cMnplèle  de  l'odeur  étbérée, 
puis  exposé  à  quelques  degrés  au-dessous  de  o°.  Au  bout 
de  quelques  heures,  il  a  déposé  des  cristaux  d'élaïdine, 
que  j'ai  séparés  de  la  partie  liquide  en  les  exprimant  entre 
des  doubles  de  papier  à  filtre. 

Le  liquide  qui  coulait  de  la  presse  éuit  transpareui  et 
de  couleur  rouge.  Par  un  nouveau  traitement  avec  le  deuto- 
nitrate  de  mercure,  il  s'est  concrète  au  bout  de  quelque 
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temps  ^  mais  cette  solidification  n'était  pas  aussi  complète 
que  dans  Thuile  d^olives  soumise  au  même  traitement  : 
traitée  à  chaud  par  Téther,  la  masse  solidifiée  a  déposé  une 
matière  blanche  cristalline^  le  liquide  surnageant  était 
trouble ,  et  ne  s'est  pas  éclairci  par  des  filtrations  ré- 
pétées. 

J'ai  également  essayé  de  préparer  Télaïdine  eu  faisant 
passer  dans  Thuile  d'olives  des  vapeurs  nitreuses  dégagées 
par  un  mélange  de  fécule  et  d'acide  nitrique.  La  solîdifi- 
cuition  s'eifectue  par  ce  moyen  d'une  manière  plus  rapide  ^ 
mais  il  faut  bien  se  garder  d'employer  un  excès  d'acide , 
car,  au  lieu  d'un  produit  concret ,  on  obtient  une  masse 
un  peu  moins  fluide  que  l'huile,  et  qui  ne  se  solidifie  plus. 

L'élaïdine  préparée  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés 
est  essentiellement  identique;  à  l'état  pur,  elle  est  parfai- 
tement blanche ,  se  dissout  dans  l'éther  en  toute  proportion 
et  est  presque  insoluble  dans  l'alcool.  Les  alcalis  la  saponi- 
fient sans  la  jaunir.  Elle  fond  à  32^. 

Soumise  à  l'analyse,  cette  substance  m'a  donné  des  nombres 
qui  ne  conduisent  à  aucune  formule  rationnelle,  cequ'on  com- 
prendra facilement,  cette  substance  étant,  ainsi  que  je  m'en 
suis  assuré,  un  mélange  en  proportions  variables  d'élaïdàte, 
de  margarate  et  peut-être  aussi  d'oléate  de  glycérine,  mé- 
lange dont  on  ne  peut  pas  séparer  la  margarine. 

Soumise  à  la  distillation,  l'élaïdine  donne  cette  substance 
d'une  odeur  si  suffocante,  l'acroléine  de  Bcrzetius,  ainsi  que 
de  l'acide  élaïdiquc,  des  carbures  d'hydrogène,  et  probable- 
ment aussi  de  l'acide  sébaciquc.  Cependant  la  formation  de 
ce  dernier  pourrait  être  révoquée  en  doute,  attendu  que  je 
n'ai  pu  l'obtenir  à  l'état  cristallisé;  toutefois  l'eau  bouillante 
qui  avait  servi  à  épuiser  le  produit  distillé  donnait,  avec  les 
sels  de  plomb  et  de  mercure,  des  précipités  qui  ressemblaient 
à  ceux  que  fournit  l'acide  sébacique  pur. 

Par  l'ébullition  avec  les  alcalis  l'élaïdiue  se  décompose 
en  glycérine,  margarate  et  élaïdatc  alcalin.  Si  Ton  décompose 
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à  chaud  par  de  l'acide  siilfurique  ou  cblorhydrique  Éiendw  1 
le  savon  ainsi  obtenu ,  le  méUnffe  d'acJdes  mRrgariqae  H 
élaïdlque  se  sépare  sous  forme  d'une  huile  qui  vieut  nagt-r 
à  la  surface  et  qui  se  concrète  el  cristallise  par  le  refroidis- 
semeut.  Le  point  de  fusion  de  lacide  impur  aiusi  obtenu 
eslde38°,5. 

En  faisant  cristalliser  à  plusieurs  reprises  l'acide  ëlaidique 
dans  l'alcool,  et  en  éloignant  chaque  fois  les  portions  qui 
crigtallisaîeni  les  premières  (l'acide  margarique  étant  moins 
soluble  que  l'acide  élaïdique),  il  m'a  été  impossible  d'ob- 
tenir un  acide  dont  le  point  de  fusion  lût  à  44"  comme  l'in- 
dique M.  Boudet;  je  l'ai  trouvé  constamment  à  4i",  ot  il 
restait  le  même  pour  toutes  les  cristallisations.  J'en  ai  conclu 
que  cet  acide  était  pnr,  puisqu'il  possédait  identiquement  J 
le  point  de  fusion  de  l'acide  analysé  par  M.  Laurent.  I 

Partant  de  cette  idée,  j'ai  préparé  le  sel  d'argent  par  I 
double  décomposition.   Le  précipité  fut  recueilli  sur  iml 
filtre  et  préservé  du  contact  de  la  lumière  pendant  les  l>*  1 
vages  H  l'aide  d'un  papier  iioîr  ;   il  fut  ensuite  desséché  au 
bain -ma  rie. 

Deux  combustions  de  ce  sel  me  conduisirent  aux  nombres 
suivants  pour  le  poids  atomique  de  l'acide  .  332j  —  3ii6,y. 
Bien  que  ces  déterminations  soient  parfaitement  d'accord, 
le  sel  sur  lequel  elles  avaient  été  faîtes  a  donné  parla  ooin- 
bustlon  des  résultats  qu'il  était  impossible  de  faire  coïnr— 
cider  ni  avec  la  composition  de  l'acide  libre,  ni  avec  Im 
composition  trouvée  par  M.  Laurent,  quoique  ces  résulta 
tats  coïncidassent  très-bien  entre  eux.  ^1 

Il  est  donc  évident  que  l'acide  obtenu  par  le  p<xicë4fl 
indiqué  n'est  pas  une  substance  pure.  J'eus  donc  recoill|l 
à  un  autre  mode  de  préparation  et  je  fts  passer  de  l'acWIW 
hyponitrique  dans  de  l'acide  oléique.  Le  liquide  s'est  CsJ 
loré  fort  peu  et.  après  y  avoir  fait  passer  le  gaz  pendaBld 
cinq  minutes,  j'ai  entouré  le  vase  d'eau  froide.  Au  boaM 
d'une  demi-heure,  l'acide  olêi(|uc  était  complètement  amM 
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Itdifié  et  cristallisé  en  grandes  lamelles.  J'ai  traité  la  masse 
à  plusieurs  reprises  ayec  de  Teau  bouillante,  afin  d'enlever 
tout  Tacide  nitrique  entraîné  par  le  courant  de  gaz  ou  formé 
par  la  réaction  de  ce  dernier.  L'eau  a  pris  une  teinte  jaune 
clair;  sa  saveur  était  légèrement  acide.  Saturée  par  Tam- 
aïoniaque  avec  beaucoup  de  soin ,  elle  a  donné  un  préci- 
pité jaune  avec  Tacétate  de  plomb  et  un  léger  précipité 
blanc  avec  le  protonitrate  de  mercure. 

L'acide  séparé  de  Teau  fut  dissous  dans  son  poids  en- 
viron d'alcool  et  abandonné  au  repos.  Le  lendemain  le 
liquide  était  traversé  en  tous  sens  par  de  belles  tables  na- 
crées. Séparés  par  filtratiou  de  Teau-mère  rougeâtre  et 
redissous  dans  l'alcool ,  ces  cristaux  ont  été  obtenus  à  l'état 
de  parfaite  blancheur. 

Dans  le  cours  de  mes  recherches,  j'ai  continuellement 
fait  usage  de  l'acide  oléique  purifié  parle  procédé  de  M.  Var- 
renlrapp,  et  j'ai  préparé  l'acide  élaidique  en  y  faisant  pas- 
ser  des  vapeurs  nitreuses.  L'acide  élaïdique  obtenu  a  été 
dissous  dans  l'alcool  et  abandonné  à  la  cristallisation. 

Préparé  par  cette  méthode,  l'acide  élaïdique  fond  entre 
44  et  4S^  ;  il  se  dissout  avec  facilité  dans  l'alcool,  et  se  dé- 
pose d'une  solution  concentrée  en  cristaux  superbes,  res- 
semblant à  l'acide  benzolque.  U  se  dissout  moins  bien  dans 
l'éther.  Les  solutions  possèdent  la  réaction  acide. 

Soumis  k  la  distillation ,  l'acide  élaïdique  passe  en  partie 
Hans  s  altérer;  en  partie  il  se  décompose  en  carbure  d'hydro- 
gène. L'acide  impur  donne  de  beaux  cristaux  d'acide  séba- 
cique.  En  distillant  au  contraire  de  l'acide  élaïdique  pur  et 
en  épuisant  le  produit  distillé  par  l'eau  bouillante ,  je  n'ai 
pu  en  extraire  aucun  produit  cristallin  ;  toutefois  les  sels  de 
plomb  et  de  mercure  ont  occasionné  dans  le  liquide  aqueux 
des  précipités  ressemblant  à  ceux  que  donne  l'acide  séba- 
cique. 

En  traitant  Tacide  élaïdique  par  un  grand  rxcès  de  po- 
tasse, à  une  température  élevée ,  on  obtient  un  acide  parti- 
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cnlier,  fusible  entre  60  el  61°,  et  qui  est  idcutique  à  celui 
qu'a  obtenu  M.  Varrentrapp  eu  soumettant  l'acide  oléiquc 
au  même  liaitenieni.  Lorsque  rou  fait  bouillir  cet  acide 
avec  des  carbonates  alcalins ,  il  sa  produit  luiu  légère  efler- 
vescence  due  au  dégagement  d'acide  carbonique,  et  il  so 
forme  un  savon  épais  et  limpide.  Le  savon  de  soude,  dis- 
sous à  chaud  dans  l'alcool  donne  par  le  refroidissemt-nt  dit 
cristaux  d'élaïdale  neutre,  d'un  éclat  argentin,  ressemblant     | 
à  l'acide  libre  et  plusbeaux  que  celui-ci.  Eu  dissolvant  dius     I 
l'alcool  l'élaïdate  neutre  de  soude  et  le  décomposant  par  une     | 
solution  neutre  de  nitrate  d'argent,  on  obtient  un  précipité 
blanc,  volumineux  d'élaidate  de  celte  base.  Ce  sel  se  dis- 
sout facilement  dans  l'ammoniaque.  La  dissolution  ammo- 
niacale, abandonnée  dans  uncndroil  frais  pendant  quelque 
temps,  dépose  la  plus  grande  partie  du  sel  d'argent  à  l'état 
de  petits  cristaux  prismatiques  de  couleur  blanche.  Les  seb 
de  plomb  et  de  baryte  s'obtiennent,  comme  le  sel  d'argent, 
par  double  décomposition, 

3'ai  préparé  l'éther  éluïdique  eu  l'aisaat  passer  un  cou- 
rant de  gaK  chlorhydrique  dans  une  dissolution  alcoohquc 
d'acide  élaïdique  ;  l'étber  produit  fut  agité  d'abord  avec  de 
l'eau  pour  enlever  l'acide  chlorhydrique,  ensuite  avec  de 
l'alcool  [Jour  en  extraire  l'acide  élaïdique  non  éthérific,  el 
eniln  avec  de  l'eau  pour  séparer  cet  alcool.  Desséché  dan» 
le  vide ,  cet  éther  se  présente  sous  la  forme  d'im  liquide 
huileux,  incolore  et  sans  odeur  à  froid  et  ne  présentaslfl 
qu'une  légèrcodeur  quand  on  vient  à  le  chauflér.  II  est  ploif  ■ 


ger  qi 


Bl'ca 


,  insolidile  dans  ce  véhicule ,  soluble  a 


traire  dans  l'alcool  et  l'éthcr.  Il  se  décompose  par  la  dïstil 
latioii. 

Soumis  à  l'analyse,  l'acide  élaïdique  crisullisé  m'a  doni 
des  nombres  qui  s'accordent  avec  la  formule 

Quatre  couibusûons  de  I  éiaidale  d  argeul  uni  donné  pot^ 


(5ai  ) 

moyenne  le  nombre  34 1995  pour  le  poids  atomique  de  l'a- 
cide. 

L'analyse  élémentaire  de  ce  sel  a  fait  voir  que  Tacide 
élaïdique  est  un  acide  bibasique ,  et  que  le  poids  atomique 
trouvé  doit  être  doublé.  En  effet  la  formule  déduite  de  l'a- 
nalyse est  la  suivante  : 

C'«H»"0%  aAgO. 

La  composition  de  Tacide  anhydre  serait, daprès  cela, 

J'ai  pareillement  soumis  à  l'analyse  les  élaïdates  de  soude, 
de  baryte  et  de  plomb  qui  sont  venus  contrôler  la  formule 
précédente. 

L'analyse  de  l'éther  élaïdique  m'a  donné  des  nombres  qui 
conduisent  à  la  formule 

qfxon  peut  décomposer  de  la  manière  suivante  : 

La  grande  divergence  qui  existe  entre  mes  résultats  et 
ceux  de  M.  Laurent  peut  facilement  s'expliquer.  Ce  chi- 
miste n'a  probablement  point  opéré  avec  des  substances 
pures,  tandis  que  toutes  celles  qui  ont  servi  à  mes  expériences 
étaient  pour  la  plupart  cristallisées  et  ne  permettent  pas  de 
douter  de  leur  pureté.  Cependant  la  formation  de  l'acide 
élaïdique  demeure  encore  obscure.  H  n^y  a  que  l'acide  oléi- 
que  des  huiles  onctueuses  qui  fournisse  de  l'acide  élaïdi- 
<{ue  sous  l'influence  des  vapeurs  nitreuses.  L'acide  marga- 
rique  n'est  pas  modifié  non  plus  par  cet  agent. 

D'après  M.  Laurent,  l'acide  oléique  se  transformerait  en 
acide  élaïdique  en  s'emparant  de  i  atome  d'oxygène  ^  cette 
interprétation  présente  peu  de  vraisemblance,  d'autant 
moins  que  la  composition  que  ce  chimiste  assigne  à  Tacidc 
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oléique  eal  inexacte ,  car  il  a  analysé  un  acide  soumis  à  In 
distillation,  et  les  expériences  de  M.  Varrentrapp  ont  appris 
qu'il  se  décompose  dans  ces  circonstances. 

La  transforma  lion  de  l'éthcr  oléique  en  éiher  ëlaïdiquc 
par  le  deutonîlrate  de  mercure  ne  saurait  être  citée  comme 
un  argument  eu  faveur  de  celte  hyjmthèse  ;  il  n'cat  pas  dé- 
niontré  du  reste  qu'il  se  produise  uniquement  de  l'éther 
claïdique  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'acide  hyponïlrique. 
En  effet,  en  traitant  par  une  dissolution  alcoolique  de  po- 
tasse le  produit  de  l'action  du  deutonitrate  de  mercure  sur  J 
l'acide  oléïque,  et  décomposant  cette  dissolution  pardel'i-l 
cide  clilorbydriquc  étendu,  on  obtient,  il  est  vrai,  pai-fe 
refroidissement  im  acide  concret  dont  la  forme  cristalline 
coïncide  avec  cellede  l'acide  élaïdtquc,  mais  en  même  temps 
cet  acide  est  souillé  d'un  corps  rouge  particulier  ;  c'est  pré- 
cisément cette  matière  rouge  qui,  je  crois,  nous  fonruiri 
un  jour  la  clef  de  la  formation  de  l'acide  élaïdiquc. 


I  M.  C,   BROMEIS. 


M.  Urandes  est  le  premier  qui  ait  communiqué  quelques 
rechei'clies  sur  l'acide  gras  du  Leurre  de  cacao.  Par  sa  com- 
(Kisîtion,  cet  acide  dîllëre  essentiellement  des  autres  acides 
gras.  MM.  Pelouse  et  Boudet  l'ont  au  contraire  considéré 
comme  élant  identique  avec  l'acide  élaïdique  qu'où  prépare 
ariilicioUemcnt.  Les  lésultals  auxquels  je  suis  parvenu  ne 
s'accoi-dent  ni  avec  ceux  de  MW.  Pelouze  et  Boudet.  ni 
avec  ceux  de  M.  Brandes. 

Pour  pràparcr  cet  acide,  j'ai  fait  unage  de  l'aride  brni 
qu'on  obtient  en  exprimant  et  saponifiant  le  beurre  de 
cacao,  et  que  je  dois  à  l'obligcauce  de  M-  Simon,  de 
Berlin. 
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Cet  acide  bml  fut  d'abord  soumis  â  l'action  de  la  presse, 
:e  qui  le  débarrassa  d'une  petite  quantité  d'acide  oléi- 
pie  qui  présentait  l'odeur  caractéristique  du  beurre  de 
;acao  ^  après  quoi  je  lui  fis  subir  deux  cristallisations  dans 
l'alcool. 

Enfin ,  par  une  troisième  cristallisation  et  en  le  saponi- 
fiant de  nouveau,  j'obtins  cet  acide  à  l'état  d'une  blan- 
cheur parfaite  et  entièrement  dépourvu  d'odeur.  Tel  qu'il 
avait  été  séparé  du  savon,  il  n'offrait  aucune  apparence 
irristalline:  il  était  dur,  cassant  et  un  peu  diaphane  sur  les 
bords.  L'acide,  cristallisé  cinq  ou  six  fois  dans  l'alcool  et 
épuisé  par  l'eau  bouillante,  afin  d'enlever  les  dernières 
traces  de  ce  produit ,  fondait  exactement  à  la  température 
de  35^.  M.  Brandes  avait  trouvé  son  point  de  ftision  entre 
a5  et  27**. 

L'analyse  de  cet  acide,  que  je  désignerai  sous  le  nom  d'à- 
aide  cocos téarique,  m'a  fourni  des  nombres  qui  conduisent 
pour  l'acide  hydraté  à  la  formule 

En  décomposant  une  dissolution  alcoolique  de  cocostéarate 
de  soude  par  une  dissolution  de  nitrate  d'argent,  on  ob- 
tient un  précipité  qui  constitue  le  sel  d'argent.  Soumis  k 
l'analyse ,  il  m'a  donné  des  résultats  qui  s'accordent  avec  la 
formule 

C"H"0*,  AgO; 

d'où  il  suit  que  Tacidc  anhydre  doit  être  i*epré8enté  par 

a'  H"  o». 

Éther  cocostéartquc.  Ce  composé  s'obtient  très-facilement 
en  faisant  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  de  gaz  chlor- 
hydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  d'acide  cocostéa- 
rique^  Téther  produit  surnage  le  liquide.  Pour  l'avoir  pur, 
on  l'agite  d'abord  avec  de  l'eau ,  puis  avec  une  solution 
étendue   de  carbonate  de  soude ,  et  enfin  on  le  distille  ou 
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bieu  ou  l'abandonne  sur  du  chlorure  de  calcium.  Ainsi  ob- 
leau  ,    l'étlicr    cocosléaiique  est  parfaitement  limpide  el 
présenie,  comme  les  autres  éthei-s  des  acides  gras,  rodtm 
des  pommes  de  reineiie. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  composé  m'a  donné  des  iiombrci 
(]ui  conduisent  à  la  formule 

C"H"0', 

4|ui  [icut  se  décomposer  en 

Cocoslérate  de  soude.  Ce  sel  se  prépare  en  saponitlanr 
l'acide  pur  avec  du  carbonate  de  soude,  exprimant  le  u* 
von  produit  ;  dissolvant  celui-ci  dans  l'alcool  absolu  el 
concentrant  par  l 'évapora lion.  L'analyse  de  ce  sel  s'accorde 
avec  la  formule 

C"  H"  O',  NaO. 

M.  lirandes  a  essayé  de  déterminer  directement  la  quan- 
tité d'eau  contenue  dans  l'acide  cocos téa ritpie  ;  l'expérienw 
lui  a  donné  une  fois  plus  d'eau  que  n'en  contiendrait  l'acide 
considéré  comme  unibasiquc.  Cettecircoustanceracondnil 
à  envisager  i  atomes  d'eau  contenus  dans  l'iiydrate,  comme 
étant  l'équivalent  de  ■  atome  de  base. 

J'ai  répété  cette  expérience  en  faisant  fondre  dans  un 
(ube  de  verre  étroit  de  l'acide  cocostéariquu  sec  avec  un 
excès  d'oxyde  de  plomb  bien  pidvérisé,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  condensât  plus  d'eau  dans  la  partie  suptTicure  du  lubf- 
Les  résultats  que  j'ai  obtenus,  quoique  s'accordant  parfaite- 
ment entre  eux,  sont  en  désaccord  avec  ceux  de  M.  Bran- 
des.  Les  analyses  précédentes  conduisent  dîrectemeut  à  U 
formule 

C"  H"  O'  +  H'  O 

pour  l'acide  du  beurre  de  cacao. 

Cet  acide  ,  contrairement  aux  autres  acides  gras ,  ne  pa- 


râît  pas  se  décomposer  par  la  distillation.  Une  pelilcMjiiaji - 
tité  que  j'ai  distillée  n  a  point  présenté  d'odeur  d'hydrogène 
carboné;  il  ne  s'est  développé  aucun  gaz,  et  je  n'ai  observé 
ni  la  formation  d'acide  sébacique ,  ni  aucune  variation 
dans  le  point  de  fusion  de  Tacide  employé.  Ce  caractère 
distingue  essentiellement  l'acide  cocostéarique  de  Tacide 
élaïdique. 


<^M«4AA'«W«^M\  W«M^<WM<MMIVH^W« 


Lettre  de  M.  Daniel  Colladon  à  M.  Arago  sur  les 
sons  qui  se  produisent  dans  Veau  (  i  ). 


J*ai  l'honneur  de  vous  prier  de  vouloir  bien  communi- 
qpier  à  l'Académie  des  Sciences  les  résultats  de  quelques 
expériences  sur  la  production  et  la  propagation  du  son 
sous  l'eau,  que  je  viens  d'entreprendre  dans  le  lac  de 
Genève. 

Lors  de  mes  premières  expériences  sur  ce  sujet ,  à  la  fin 
de  Tannée  1826 ,  vous  m^engageàtes  à  essayer  si  Ton  pour- 
rait percevoir  un  son  réfléchi  par  le  fond  d'un  lac  ou  dé  la 
mer,  afin  de  mesurer  par  l'intervalle  de  temps  écoulé  la 
profondeur  de  l'eau. 

Cette  expérience  a  été  tentée ,  en  i838 ,  sur  les  côtes  des 
États-Unis  d'Amérique ,  et  à  la  demande  de  l'amirauté,  par 
M.  C.  Bonnycastle,  professeur  de  l'Université  de  Virginie. 
On  trouve  un  extrait  de  ces  expériences  dans  le  n^  3t6  du 
journal  V Institut j,  p.  25. 

Le  Mémoire  de  M.  Bonnycastle  contient  une  assertion 
qui  m*a  paru  contraire  aux  résultats  que  j'avais  obtenus  en 
1826 ,  et  dont  les  détails  ont  été  insérés  dans  les  Annales 
de  Physique  pour  1827,  et  dans  le  tome  V  des  Mémoires 


(i)  Extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences, 
tome  XIII  y  a^  8 ,  page  439. 
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de l' Inslitut  (Savants  éti-angers).  Le  professeur  3méricaiii| 
u  conclu  de  ses  expériences,  i\ae  le  son  s'entenJ  mieux  datit] 
f  air  que  dans  l'eau,  etîl  indiquecomme  la  limîteà  laquelle 
il  aurait  cessé  dViiteiidre  sous  leau  un  coup  de  cloeke . 
la  distance  de  huit  à  dix  millf  pieds. 

L'însinimeut  dont  s'est  servi  M.  Itontijcastle  était  é*i- 
demmeut  très-iuiparfait,  car  dans  mes  expériences  da  mois 
de  novembre  i8a6  ,  en  me  servant  d'ime  cloche  du  poids 
de  65  kilogr. ,  j'ai  pu  communiquer,  malgré  le  bruit  des 
vagues  assez  fortes,  à  la  distance  de  i35oo  mètres. 

Lorsqu'on  écoute  de  près  un  coup  frappé  par  un  marteau 
sur  un  corps  en  partie  plongé  dans  l'eau  ,  en  se  servant 
d'un  appareil  hydro-acoustique,  semblable  à  celui  qui  a  été 
décrit  et  figuré  dans  le  tome  V  des  Savants  étrangers,  on 
entend  distinctement  deux  bruits  :  le  premier,  arrivé  pw 
l'eau  ,  est  plus  bref ,  et  parait  moins  intense  que  le  second , 
transmis  par  l'air.  Mais  à  mesure  que  l'on  s'éloigne,  le  rap- 
port des  deux  intensités  varie  ,  et  à  une  distance  suffisante, 
le  premier  bruit  perçu  dans  Peau  est  beaucoup  plus  in- 
tense que  le  second ,  perçu  dans  Pair.  En  augmentant  en- 
core la  distance  ,  on  eontinue  d'entendre  distinctemenl  le 
bruit  dans  l'eau,  lors  même  qu'il  est  impossible  d'entendre 
aucun  son  transmis  dans  l'aîr,  par  un  temps  parfaiiemeni 
calmo  et  pendant  le  silence  de  la  nuil. 

En  frappant ,  avec  une  force  égale,  une  cloche  alternati- 
vement sous  l'eau  et  hors  de  IVau,  on  obtient  des  résoltiis 
parfaitement  concordants. 

Dans  l'air,  il  est  dilllcile  d'augmenter  beaucoup  l'inten- 
sité des  sons  recueillis  ;  pour  les  sons  transmis  dans  l'eau, 
j'ai  décrit  un  instrument  dont  le  pouvoir  grossissant  peut  itre 
augmenté  jusqu'à  une  limite  qui  n'est  pas  connue  .  et  que 
des  essais  récents  m'ont  prouvé  <>tre  bien  au  delA  de  ceHif 
que  j'avais  atteinte  précédemment.  J'ai  un  appareil  dont  Iff^ 
pouvoir  amplificateur  est  plus  que  double  de  celui  de  mon 
ancien  appareil ,  et  j'ai  la  certitude  que  je  peux  l'augmenMM 
beaucoup  encore.  J 


/ 


.1  ai  tail  conslruiri»  ini  appaicil  nmiposé  duii  inuu\('nu'ii( 
d  liorloi^cM'iiî  t'i  d  un  tiiiihre  ,  pesant  un  peu  moins  île 
I  kilogr.  ^  un  marteau,  mis  en  mouvement  par  Thorloge, 
frappe  le  timbre  sous  Timpulsion  d'un  ressort  dont  la  force 
de  tensioA  est  constante.  Je  me  suis  aussi  sei^vi  d'une  boite 
à  musique ,  de  petite  dimension ,  qui  joue  soua  Teau  ,  soit 
en  Tinmiergeant ,  soit  en  la  renfermant  dans  une  petite 
cloche  à  plongeur.  C'est  avec  ces  deux  appareils  que  j'ai  pu 
constater  les  résultats  énoncés  ci-dessus.  Entre  autres  faits , 
j'ai  reconnu  que  les  sons  aigus  sont  plus  faciles  à  percevoir 
sous  l'eau  à  de  grandes  distances. 

Les  Yases  formés  de  lames  métalliques  très-minces  et  fer- 
més par  le  bas ,  sont  sans  aucun  doute  les  appareils  hydro- 
acoustiques les  plus  convenables  ;  mais  tous  les  corps  solides 
plongés  en  partie  dans  l'eau  et  contre  lesquels  on  appuie  la 
tète  pour  écouter,  peuvent  transmettre  à  l'oreille  des  sons 
qui  se  propagent  sous  l'eau. 

Quand  un  corps  sonore  est  mis  en  vibration  sous  l'eau , 
ses  vibrations,  loin  de  s^éteindre  rapidement ,  peuvent  sub- 
sister pendant  un  temps  assez  long ,  lors  même  que  la  den«- 
site  du  corps  sonore  et  de  l'eau  sont  peu  différentes.  Ainsi 
en  faisant  vibrer  sous  l'eau ,  par  un  choc,  une  cloche  mince 
de  cristal  de  1 8  centimètres  d'ouverture,  on  peut  s'assurer  au 
bout  d^une  seconde  que  les  vibrations  durent  encore;  car  si 
Ton  retire  après  ce  temps  la  cloche  de  l'eau ,  on  entend  un 
son  très-distinct. 

Une  grosse  cloche  de  métal  entièrement  immei^ée  donne, 
sous  l'influence  d'un  choc ,  un  son  qui  dure  plusieurs  se- 
condes \  en  plongeant  à  peu  de  distance  de  la  cloche  une 
barre  que  l'on  tient  en  même  temps  avec  la  main,  on  ressent 
un  mouvement  vibratoire  très-violent  qui  est  transmis  par 
l'eau  à  la  barre. 

Les  intonations  parlées  peuvent  se  transmettre  à  quelque 
distance  sous  l'eau  ;  mais  si  la  personne  qui  parle  est  placée 
sous  une  cloche  de  plongeur,  on  n'entend  que  des  sons  con- 
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fus,  sans  pouvoir  ilisLingucr  los  uriicula lions  à  une  disiance  , 
de  fjuelques  mèircs. 

Le  choc  d'une  chute  d'eau  ,  ou  celui  des  palettes  d'un 
hateau  à  vapeur  de  loo  chevaux  et  plus  en  marche ,  ne 
produisent  sous  l'eau  qu'un  bruit  faible  el  contîis,'  un  léger 
bourdonnement;  à  5o  mètres  les  roues  d'un  bateau  à  va- 
peur font  sous  l'eau  un  bruit  analogue  au  bourdonnement 
d'une  abeille  ;  à  lOo  mètres  on  n'entend  aucun  bruit  dis- 
tinct :  je  suis  donc  fondé  à  croire  cpie  c'est  à  tort  quel'on  i 
souvent  prétendu  tpie  le  bruit  des  bateaux  à  va penr  éloignait 
les  poissons  dans  les  rivières. 

Quoique  les  sons  transmis  par  l'eau  et  perçus  avec  mou 
appareil  soient  beaucoup  plus  brefs  que  ceux  transmis  pr 
l'air,  cependant  on  reconnaît  avec  la  plus  grande  faciiiléi 
non-seulement  le  degré  d'acuité  du  son,  mais  encore  le 
timbre  du  coup  frappé,  el  très-souvent  on  peut  deviner  sa 
nature  et  jusqu'à  un  certain  point  ses  dimensions  et  U  ma- 
aière  dont  il  est  frappé.  Le  bruit  d'une  chaîne  agitée 
l'eau  se  distingue  si  bien  ,  qu'on  s'aperçoit  du  bruit  lor§- 
qu'une  barque,  distante  de  4  ou  5ooo  mètres,  lève  son  aucr 
Dans  une  guerre  maritime  celte  observation  pourrait  ■« 
quelque  importance. 

J'ai  indiqué  dans  le  Mémoire  cité  l'influence  des  tirai 
pour  altéiuier  l'intensité  du  son  transmis  ;  cette  influen 
n'est  pas  absolue  :  si  les  vibrations  sont  énei^ques,  le  son 
transmet  avec  une  certaine  intensité  au-delà  des  obst^rJ 
solides  qu'il  rencontre.  Dans  une  expérience  faite  avec  u 
grosse  cloche ,  on  a  compté  chaque  coup  frappé,  dans  u 
maison  bâtie  au  bord  de  l'eau,  sur  un  terrain  remblayé, 
à  une  distance  d'environ  3ooo  mètres  de  la  cloche  , 
que  celle-ci  fût  séparée  de  la  maison  par  un  promontoirefj 

J'ai  éli  autorisé  à  me  servir  pendant  quelques  jours  d'ui 
cloche  du  poids  Je  5oo  kilogrammes  appartenant  à  ui 
église  du  canton  de  Genève.  J'ai  fait  immerger,  à  3  mètr 
de  profondeur,  dans  un  endroit  où  la  profondeur  de  l'ei 
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était  (i'eiivirou  i5  mètres, ^à  la  pointe  de  Promenthoux , 
près  de  Nyon  ;  on  la  frappait  avec  un  marteau  en  fer,  pesant 
I G  kilogrammes ,  au  moyen  d'un  très-long  manche  eir  fer 
coudé  à  angle  droit  à  sa  partie  supérieure  et  dont  le  sommet 
de  Tangle  était  traversé  par  un  axe. 

Ce  marteau  a  été  constamment  manœuvré  par  un  seul 
homme  qui  pouvait  frapper  un  coup  chaque  deux  se* 
condes. 

J'avais  espéré  pouvoir  faire  une  nouvelle  série  d'expé- 
riences sur  la  vitesse  du  son  transmis  sous  Teau  du  lac,  dont 
la  température  était,  entre  les  deux  stations  choisies,  de 
1 7®  cent.  (Dans  mes  expériences  du  mois  de  novembre  1826 
elle  était  de  8°  cent.)  La  facilité  avec  laquelle  nous  avons 
pu  entendre  le  bruit  des  coups  frappés  sur  cette  cloche  à  la 
distance  assez  considérable  de  trente-cinq  mille  mèf^^eSj 
m'avait  déterminé  à  choisir  cette  distance  pour  Tintervalle 
entre  les  deux  stations.  M.  Muller^  astronome  -  adjoint 
de  rObservatoire  de  Genève  et  professeur  de  physique  à 
Nyon ,  m'accompagnait  dans  cette  expérience  et  écoutait 
avec  moi  au  moyen  d'un  second  appareil  ;  malheureuse- 
ment ,  dans  les  deux  seuls  jours  qui  nous  étaient  donnés 
pour  ces  mesures,  la  sérénité  du  ciel  et  le  clair  de  lune  nous 
ont  empêché  de  distinguer  les  éclairs  produits  par  la  com- 
bustion de  la  poudre  ,  qui  m'avaient  si  bien  réussi 
pendant  les  nuits  brumeuses  du  mois  de  novembre.  On  a 
porté  jusqu'à  une  livre  la  quantité  brûlée  à  chaque  coup , 
sans  que  la  lueur  produite  ait  pu  être' ébservée  avec  assez 
de  certitude  pour  prendre  des  mesures. 

Cet  essai,  fait  le  5  août,  entre  Promenthoux  et  Grand- 
vaux  près  de  CuUy ,  m'a  cependant  confirmé  la  justesse  des 
prévisions  insérées  dans  mon  premier  Mémoire ,  sur  l'utilité 
que  l'on  pourrait  retirer  de  ce  moyen  de  communication 
pour  correspondre  dans  leau  de  la  mer  ou  des  lacs  à  de 
grandes  distances ,  et  probablement  à  des  distances  telles 
qu'aucun  autre  moyen  de  communication ,  soit  par  la  lu- 
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inière,  soil  par  des  brûlis  pciçiis  ilans  l'air,  ue  serait  pos- 
sible. 11  me  parail  démontré  aujoùrd'bui  qu'on  pourrait, 
dans  des  circonstances  favorables ,  et  avec  des  mojens  éner- 
giques et  bien  rombinés,  communiquer  sous  la  mer  à  mir 
distance  de  quelques  cent  mille  mètres.  Il  est  fort  pro- 
bable que  dans  beaucoup  de  localités,  l'iniensité  du  son 
dans  la  mer,  loin  dedécroltre  proportionnellement  aucarré 
de  la  distance  ,  ne  diminuerait  que  proportionnellement  à  la 
distance  simple  ou  à  peu  près,  parce  que  le  son  se  prop- 
gerait  dans  une  lame  d'eau  dont  les  deux  surfaces,  supt^ 
rieure  et  inférieure,  concentreraient  dans  la  masse  fluidf 
la  presque  totalité  des  vibrations  qui  viendraient  rencontrer 
ces  surfaces  sous  des  angles  très-aigus. 

On  peut  prévoir  que  dans  le  fond  des  golfes,  les  vibra- 
lions  ,  refoulées  et  concentrées  sur  certains  points,  pourront 
y  produire  un  bruîl  irès-intense.  Il  est  d'ailleurs  facile  de 
concevoir  une  foule  de  dispositions  et  de  constructions  arti- 
ficielles qui  faciliteront  ces  essais  télégraphiques,  dont  Ici 
administrations  maritimes  tireront  parti  tôt  ou  tard  (i). 

A  35  ooo  mètres,  cbaquc  coup  frappé  s'entendait  dî)- 
tînctement  avec  les  deux  appareils  dont  l'un  était  celui  qui 
m'avait  servi  en  i8a6.  Avec  l'autre  appareil,  les  sons 
étaient  plus  prolongés,  on  reconnaissait  le  tintement  de  la 
cloche  et  l'on  distinguait  assez  bien  son  timbre.  Avec  l'an- 
cien instrument  le  bruit  était  plus  faible  et  plus  bref  (a). 

m  M.  Mullcr  ni  moi  n'avons  entendu  aucun  écho,  bien 
que  la  eonliguratien  du  lac  pi'it  faire  admettre  qu'on  en 
entendrait  plusieurs;  mais  M.  Veret,  ancien  élève  de  l'E- 
cole centrale  de  Paris ,  qui  pendant  ces  essais  s'est  promené 
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en  bateau  perpendiculairement  à  la  rive,  a  quelques  mille 
mètres  seulement  de  la  cloche ,  a  entendu  avec  un  appa- 
reil semblable  au  mien,  dans  certaines  stations,  jusqu'à 
deux  échos  intenses  et  très-distincts.  Le  plus  souvent  on 
n'entend  d'autre  écho  qu'un  retentissement  causé  par  les 
ondes  sonores  répercutées  par  les  rives  ^  ce  retentissement 
est  très-sensible  lorsqu'on  est  placé  au-delà  de  la  cloche, 
perpendiculairement  au  rivage  ou  à  peu  près. 

Mes  expériences  sur  la  possibilité  d'entendre  l'écho  ré- 
fléchi par  le  fond  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses^pour 
qu'il  me  soit  possible  de  décider  de  l'efficacité  de  ce  moyen 
pour  mesurer  la  profondeur  de  l'eau. 


IVote  (le  M.   âralGO  sur  un  nouvel  hygromètre  de 

M.  SasHiry  (i). 


Cet  hygromètre ,  suivant  l'idée  émise  jadis  par  Le  Roy, 
îde  Montpellier ,  et  appliquée  depuis  à  la  construction  de 
divers  instruments ,  conduit  à  la  connaissance  de  l'état 
hygrométrique  de  l'air,  en  faisant  connaître  à  quel  degré 
la  température  de  cet  air  doit  être  abaissée  pour  que  la 
vapeur  se  précipite.  Il  consiste  principalement  en  un  ther- 
momètre métallique  roulé  en  spirale.  Les  éléments  inéga- 
lement dilatables  de  cette  com*be,  sont  des  lames  de  pla- 
tine et  d'or  soudées  ensemble.  Le  tout  est  renfermé  dans 
une  très-mince  boite  circulaire  en  platine ,  ayant  sur  le 
contour  de  sa  face  supérieure  un  petit  rebord  qui  fait  de 
cette  face  un  godet  susceptible  de  recevoir  quelques  gouttes 
de  liquide.  li'aiguille  destinée  à  marquer  la  température 
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(.'SI  iiliH^étf  sous  la  biiltt:  et  rwuii  soii  ^lKm^umcllt  d'un  axe 
qui  travi-rse  le  fond  iuférieur  par  sou  ceiiti'e.  Celti'  ai^illc 
L-si  double;  i'uue  des  deux  moitiés  s'arrètr  subin.'menl  ([uand 
on  louche  ceruiue  délenie.  Ajoutons,  pour  compléter  la 
description,  qu'une  très-petite  ouverture  prati(]uve  surip 
contour  cvlindrique  de  la  boite  eu  platine ,  permet  de  voir 
à  nu  une  des  paities  de  la  surface  extéi'icurc  du  thej-mo- 
mètie  métallique. 

C'est  à  la  suj-face  de  cette  partie  mise  à  nu,  que  se  pré- 
cipîlA  l'humidité  de  l'air,  lorsque  l'évaporalion  de  quelqurt 
gouttes  d'éiher  déposées  sur  le  couvercle  de  la  mince 
boite  de  platine  ,  a  siilHsamment  refroidi  cette  Imite  ei 
«onséijucmmetil  le  ihcrmoinèlre  qu'elle  i-enfcrmc.  D'aprè* 
la  disposition  adoptée  par  M.  Savary,  toutes  les  punies  àt 
son  iherniomètrc  métallique  doivent  avoir  k  li-ès-peu  près  \ 
la  iiii'mf  tenipérumre.  Ainsi  s'évanoiiil  lasculc  objectioii- 
((uelque  peu  fondée,  qui  ait  été  faite  contre  les  divers 
moyens  à  l'aide  desquels  les  physiciens  ont  essayé  de  réali' 
scr  la  pensée  de  Le  Roy. 

II  n\'st  sans  doute  pas  besoin  de  dire.que  l'hygromètre  de 
M.  Savai-j-  se  prête  avec  une  égale  facilité  à  l'i^tservation 
de  la  précipitation  de  l'humidité  atmosphérique  sur  la  paroi 
en  or  du  tlicrmomètre  métallique  ,  et  à  celle  de  sa  %'apori- 


Surln  composition  ilu  wolfram  (i); 
Pau  m.  F.  SCHAFFGOTSCH. 

Une  série  d'analyses  entreprises  sur  des  wolframs  pro- 
venant do  ditférentes  localités,  dans  le  but  de  reconnaître 
les  variations  des  proportions  d'oxydides  de  fer  et  de  man- 
îjaiièse  qui  se  présentent  dans  ces  minéraux,  m'a  conduit  à 
un  résultat  beaucoup  plus  intéressant  et  tout  à  fait  inattendu. 
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Ij'aj  iTi'onuu  en  t-llct,  i"  que  la  soiiiiiio  des  (|uaiitilût; 
Mdéralcs  des  bases  cat  loujoui-s  plus  grande  «ju'ulte  ne 
tui  l'être  dans  un  tungslale  neutre  de  fer  et  de  maui-a- 
"  tjue  la  quantiit^  d'acide  tungstique  donnée  par  l'a- 
nalyse est  coD.Uainnieiit  plus  forle  que  celle  calculée  d'a- 
près  la  composition  gënéraleinenl  admise;  de  sorte  que  l'on 
obtient,  en  définitive,  nn  excès  de  poids  de  plusieurs  cen- 
tièmes. Ces  remarques,  appuyées  par  les  nombres  oblenns 
dans  les  analyses  directes ,  m'ont  conduit  à  i  econnallre  que 
le  wolfram  ne  renferme  pas  d'acide  lungstique,  mais  de 
i'osyde  de  tungstène. 

Voici,  en  quelques  mots,  la  manière  dont  les  analyses 
ont  éié  faites.  Le  minéral,  réduit  en  poudre  très-fine,  a 
été  fondu  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude. 
En  reprenant  par  l'eau,  il  reste  le  mélange  des  deux 
oxydes  de  fer  et  de  maugauèse  qui  ont  été  redissous  dans 
l'acide  cblorhydnque,  et  séparfo  par  le  procédé  ordinaire 
au  moyen  de  l'ammoniaque  et  du  succinale  d'ammoniaque. 
Le  tungstène  existe  dans  la  liqueur  à  l'état  d'acide  lungsti- 
que; mais,  comme  il  est  à  peu  près  impossible  de  séparer 
cet  acide  d'une  manière  complète  de  sa  combinaison  avec 
la  soude,  ou  de  son  sulfosel,  par  les  acides,  ilm'^  fallu  le 
rechercher  par  un  autre  moyen.  Pour  cela  on  a  attaqua  h- 
wolfram  bien  porphyrisé  par  lac 
I;inl;onest obligé  de  reuomeler  l'a 
ne  doit  rej^^arder  la  matière  comme  complètement  attatpiêr 
que  quand  le  dépôt  est  d'un  jaune-serin  très-pur.  Ce  dépûl 
est  l'qcide  lungstique  ^  on  le  recueille  sur  un  filtre  :  la  li- 
queur, précipicée  par  un  excès  d'ammoniaque' et  d'hydrn- 
sulfate,  est  évaporée  après  filtralion.  Le  résidu,  grillé  .i  l'air, 
a  donné  la  petite  quantité  d'acide  tungstûpie  qui  avait  élé 
dissoute  par  l'acide  ehlurhydrique.  J'ai  essayé  également  de 
foudre  le  wolfram  avee  du  chlorure  de  calcium,  et  de  sé- 
parer ainsi  l'acide  lungstique  du  luugstate  de  chaux  forme, 


ide  ehlorUydrique  bouil- 
cide  plusieurs  fois,  etl'on 


ju  moyci 
difliculté. 


de  lacide  chloiliydrique.  Ce  procédé 
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Le  tableau  suivant  i-enfenne  IfS  résultats  des  analyses  : 


I,  -   »!.l/,,m,  d^  M<>7,l,''-Ji-0  '1  iv  r.hr^i^r.fd^ytdorj 


■o\.oViAa  lie  fer 

Proloijrde  île  iniinG3n< 


M"nW  +  4^\V 


Il     _   \yolfra,n  A   Chmlcloufc 


>ir.ïvV,6t'( 


17,81     18,33 

6,3o         5.67 

75.99     j".»"  . 
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Ces  analyste  ijous  )>ei'inettent  de  poser  li's  deux  conclu- 
sions suivantes  : 

i",  l.e  wolfram  est  formé  par deus  combinaisons,  lu 
(le  I  alomc  d'oxydule  de  fer  FeO  et  de  i  atome  d'oxyde  de 
tungstène  WO',  l'autre  de  i  atome  d'oxyde  de  manganèse 
MnO  ut  1  atome  d'oxyde  de  tungstène  WO'. 

a".  Ces  deux  combinaisons  se  trouvent  dans  des  propoi-- 
Uous  différentes  dans  les  minéraux  venant  de  localités  dif- 
férentes; mais  ces  proportions  présentent  toujours  des  rap- 
ports atomiques  simples. 


Note  sur  les  gaz  dégagés  par  les  plantes  inamtes; 
P*R  M.  AIMÉ, 


Ayant  eu  souvent  i'occasioit  d'observer  les  plantes  qui 
croissent  dans  la  mer,  j'ai  remarqué  qu'elles  sont  ordinai- 
rement couvertes  d'une  grande  quantité  de  bulles,  et  ce 
pténomène  est  d'autant  plus  visible,  que  l'eau  est  plus 
tranquille.  Dans  certaiucs  localités,  le  dégagement  de  ces 
bulles  est  si  abondant,  qu'il  se  forme  à  la  surface  liquide 
une  espèce  d'écume  semblable  à  celle  que  Ton  rencontre 
dans  les  marais  d'eau  douce.  J'ai  pensé  d'abord  que  le  gar, 
produit  était  analogue  à  celui  des  marais,  mais  l'analyse 
m'ayant  indiqué  une  composition  tout  autre  que  celle 
que  j'avais  espérée,  j'ai  pensé  qu'il  y  avait  là  un  fait  qui  était 
intéressant  à  connaitre,  et  c'est  son  examen  que  je  pré- 
sente ici. 

Le  dégagement  des  bulles  paraît  avoir  lieu  à  toutes  les 
époques  de  l'année  i  car  je  l'ai  observé  en  hiver  et  en  été  : 
il  dépend  uniquement  de  la  lumière.  Aussi ,  au  lever  du 
soleil,  est-il  difticile  de  recueillir  assez  de  gaz  pour  en  faire 
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l'analjse  ,  laudis  que  vers  le  soir,  si  pendant  la  journëo  ic 
n'cl  a  été  sans  nuages,  le  nombre  des  bulles  est  considé- 
rable. Pour  m'assurer  que  la  lumière  seule  contribuait  à 
leur  formation,  j'ai  placé  dans  un  grand  vase  plein  d'eau 
de  mer ,  que  je  renoiividaîs  .wuvent ,  plusieurs  plantes  avec' 
leurs  racines,  etj'ai  reconnu  qu'une  exposition  de  quelques 
minutes  à  une  vive  lumière,  suffisait  pour  produire  immé- 
diatement des  bulles  h  la  surface  des  l'euilleâ,  et  qu'un 
séjour  suffisamment  prolongé  à  robscurilé  les  faisait  dispa- 
raître. Ces  plantes  ont  été  conservées  vivantes  pendant 
deux  mois,  et  ont  eonstammeut  présenté  les  mêmes  ca- 
ractères. Pour  rendre  Tobservatioii  plus  concluante  ,  j'ai 
été  plusieurs  jouis  de  suite  examiner  quelques  toulles  de 
plantes  au  bord  de  la  mer.  Après  le  coucher  du  aoleî!,  j'en- 
levais toutes  les  bulles  adhérentes  en  agitant  les  feuilles  con- 
veiiablt'mcnt ,  tl  le  lendemain  matin  j'allais  de  nouveau  les 
observer.  J'ai  vu  ainsi  qu'il  ne  se  produisait  pas  de  gaz  ap- 
préciable pendant  )a  nuit,  ou  que  celui  qui  était  formé  était 
immédiatement  dissous  dans  l'eau,  tandis  qu'aussitôt  que 
des  rayons  de  lumière  venaient  frapper  la  plante  un  peu  vi- 
vement, le  dégagement  de  bulles  avait  lieu. 

Toutes  les  variétés  de  plantes  que  j'ai  examinées  se  cou- 
vrent de  bulles  à  leur  surface;  mais  plusieurs  ont  en  outre 
la  propriété  d'en  former  aussi  dans  leur  intérieur  :  ce  sont 
en  général  les  plantes  à  feuilles  molles,  telles  que  les  ulves, 
les  conferves,  etc. 


J'ai  observé  aussi  ces  bulles 


;tja 


encore  que  la  lumière  au^entait  leur  voltmie, 
même  assez  pour  produire  une  déchirure  dans  la  feuille  qui 
les  contenait,  et  que  l'obscurité  le  diminuait  l>eaucoup,  sans 
cependant  jamais  l'anéantir  complètement. 

En  faisant  l'analyse  du  gaz  formé,  j'ai  trouvé  des  résul- 
tats diirérenis  pour  tetui  des  bulles  extérieures  et  des  bulles 
intérieures,  pour  le  gaz  recueilli  le  matin  et  celui  lecueilli 
le  S()ir. 


(  337  ) 
Gai  dc^  bidles  hilérit^iires  recueilli  le  malin  avajit  le  lever 
du  soleil  : 

17  oxygèue,   83  azote. 

Gaz  des  bulles  intérieures  recueilli  avant  son  eoucher  ; 

iïfi  oxygène,    6'4  azole. 

Gaz  des  bulles  extérieures  recueilli  le  matin  avant  le  lever 
du  soleil  : 

21   oxygène,    79  azote. 

Gaz  des  bulles  extérieures  rceuCilli  au  soleil  à  10  heures 
du  matin  : 

55   oxvgènc,    4^  azote. 

Ce  derniei-  gaz  est  celui  qui  se  dégage  et  vieni  former  de 
l'écume  à  la  surface  de  l'eau  quand  elle  n'est  pas  agitée  ;  il 
se  produit  en  si  grande  quantité,  que  j'ai  pu  souvent  eu 
recueillir  un  litre  en  agitant  les  feuilles  des  plantes  marines 
réparties  sur  5  à  6  pieds  carrés  de  surfaee  horizontale. 

D'après  l'iaspection  des  nombres  obtenus ,  il  est  visible 
que  les  résultais  d'analvse  que  l'on  obtient  dépendent  de 
l'heure  où  le  gaz  est  recueilli,  de  l'étal  du  ciel,  de  la  saison, 
et  probablement  aussi  de  la  latitude  du  lieu  où  l'on  se  trouve. 
Mes  analyses  ont  été  faites  en  Afrique,  à  Alger,  dans  les 
mois  de  juillet  et  d'août,  qui  sont  dans  cette  localité  les  plus 
chauds  de  t'atmée. 

L'eau  de  mer  ayant,  comme  l'eau  douce,  la  propriété  de 
dissoudre  l'acide  carbonique,  je  pensai  que  ce  gaz  devait 
jouer  son  rôle  daus  l'aspiration  et  l'expiration  des  plantes, 
mais  échapper  .M'analyse  à  cause  de  la  propriété  dissolvante 
de  l'eau. 

Je  pris  des  plantes  fraîches  avec  leurs  racines,  et  les  pla- 
çai dans  de  l'eau  de  mer  eoutcnue  daus  un  flacon  bien  ferme- 
Après  uneexposiliun  de  douze  heures  à  l'ondiretje  reconnus 
que  l'air  duilacon  renfermait  une  quantité  notable  d'aciçjc 
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Ui^uîque.  ie  lis  1  uKpéneivie  iovei-st:^  je  plaçai  au  »U 
l'appareil  lotiienant  de  l'acide  carbonique  :  le  dégaganoi 
des  bulles  augincnla  beaucoup,  et  une  portion  de  l'uA 
carbonique  fut  tiansformée  an  ouygèue. 

Pour  savoir  si  les  bulles  inlërteures  el  exlérieurcs  pr» 
virtini'Ht  des  ^az  couienus  dans  l'eau  ou  <ie  ceux  lit^  li 
plante,  je  mis  une  feuille  d'ulve  contenant  une  bulle  inû- 
rieure  dans  un  flacon  d'eau  de  mer  bouillie,  après  4vai 
convenablement  lavé  cette  feuille  dans  de  l'eau  refrai& 
après  son  ébullition.  1^  flacon  ayant  été  soigueusemeot 
fermé,  a  été  exposé  à  la  lumière  diffuse  pendant  plusieurs 
heures;  il  ne  s'est  pas  formé  de  bulles  à  l'exténear  dt 
la  feuille,  mais  la  bulle  intérieure  a  augmenté  beaucoup, 
r  et  est  devenue  deux  fois  et  demie  aussi  grande  qu'elle  l'é-  ' 
tait  avant  rexpérienre.  I.e  flacon  a  été  remis  ;i  lobscurili" 
pendant  douze  heures ,  et  la  btUlc  s'est  réduite  à  la  moitié  à 
peu  près  de  sa  première  longueur. 

La  m^e  expérience  a  été  répÀée  avee  d'autres  feuilles. 
et  l'on  a  pu  récolter  des  bulles  extérieures;  mais  pour 
réussir  il  faut  agir  avec  des  rayons  de  soleil  directs,  cars! 
le  dégagement  n'est  pas  rapide,  l'eau  qui  est  privée  d'air 
absorbe  le  gaz  à  mesiu^  qu'il  se  forme  ,  et  les  biJIes  sont 
invisibles. 

n  faut  remarquer  que ,  daus  les  expériences  précédentes. 
on  a  tenu  compte  de  la  température,  et  que  l'on  a  fait  en 
sorte  de  donner  à  l'eau  le  même  degré  de  chaleur  à  l'ombre 
et  au  soleil. 

Sur  la  quantité  tfacUie  carbomque  expiré  à  Célat 

normal  et  dans  les  maladies; 

pAk  H.  GREGOR. 


M.  Gregor  a  communiqué  à  la  section  cbiraîcjue  de  l'As- 
sociation britannique  à  Glascow,  en  octi^re  i84o,  les  ré- 


'^ 
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^Uts  de  ses  recherches  entreprises  dans  le  but  de  lecon- 

Daltre    si    la    proportion    d'acide   carbonique    expiré    par 


l'homme  variait  pendant    les  maladie 


11   I 


1  cpi. 


la 


quantité  d'acide  carboni({ue  expiré  à  l'étal  normal  est  e 


moyen: 


,    ce  qui 


:orde   presque  ave 


:Ies 


résultats  de  Thomson  et  d'Apjohn  :  le  premier  en  eflel  a 
trouvé  3,7a,  le  second  3,6  p.  100  en  moyenne.  Dans  les 
premières  périodes  de  la  variole,  de  la  rougeole  et  de  la 
scarlatine,  la  propoilion  d'acide  carbonique  expiré  aug- 
mente considérablement:  dans  la  première  maladie^  elle 
s'élève  jusqu'à  6  et  8  p.  100;  dans  les  deux  dernières,  à  4 
ou  5  p.  100.  Cette  augmentation  s'observe  pendant  ia  pé- 
riode croissante  de  la  maladie  ;  lorsque  la  guérison  appro- 
che, la  proportion  d'acide  carbonique  s'aÛaiblit  et  tend  vers 
la  proportion  normale.  Dans  les  maladies  cutanées  chroni- 
ques, on  a  également  observé  une  augmentation;  dans  im 
cas  d'ichthyose,  la  quantité  moyenne  observée  a  été  de  7,3 
p.  100.  Dans  le  diabètes  sucré ,  on  n'a  observé  aucune  aug- 
mentation, l'excès  de  carboni^  étant  éliminé  sans  doute  à 
l'ëtat  de  sucre  et  d'urée. 


e  «'««"SE  »'Si««i"«^.îr' % 
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